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LỜI NÓI ĐẦU 


Nói về bầu trời, những ngói sao và vũ trụ la một việc hết sức 
khó khăn. Vì theo định nghĩa vũ trụ la lập họp của tất cả những gì 
tổn tại, môi thực thể chúa đung tất ca, nên trong võ số cac “mục tù” 
biết chọn như thể nào các chủ để đề đem ra luận giải? Trong lụa chọn 
nay, tôi đã để cho mình bị dẫn đắt bởi không chỉ các vấn đẻ trong 
thiên vẫn học đã làm tôi thích thú và kích thích trị tò mồ, mà còn cả 
bởi những vấn để khiến tôi phải suy ngắm về thân phận và vị trí của 
chung ta trong vũ trụ. Sau rốt, nguyên tắc của mội cuốn từ điển yêu 
thích là phai nói về những điều mà ta thích và những cai khiến ta suy 
ngẫm. 

Cuốn tù điển này trước hết chứa các mục từ mô tả cái thể giới 
lạ lùng và kỳ điệu của vật lý thiên văn, cái thế giới chứa đầy các thực 
thể kỳ dị và huyển ao được nhào nặn bơi lực hấp dẫn: Các “sao lùn 
trắng” mà một thìa nhỏ vật chất của nó cũng nặng bằng ca một con 
voi; các pulsar, các ngọn đèn pha vũ trụ khổng lồ có kích thước hằng 
ca Paris có thể quay quanh nó chỉ trong một phần của giây; các “lỗ 
đen”, những nơi có lực hấp dẫn cực lớn trong không gian cẩm tù 
ánh sáng và hút vao nó các xoáv khí bức xa bằng tất ca sức nóng của 
mình, hay các chuẩn tỉnh (gwasar), các thiên thê có đỏ sáng thực lớn 
nhất vũ trụ và chứa trong lòng chúng các lỗ đen siêu nặng xé nát tật 
ca những ngôi sao Kkhỏng may rơi vào tấm hút cúa chúng, nhờ lực 
háp dẫn không lổ, để thỏa mãn thói háu ăn: đỏ mới chỉ là vài ví dụ 
điển hình. 
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lÊ:.ã Từ điển yêu thích bậu tri 0a các ơì sao 





Cuốn từ điển này cũng chứa các mục từ nói về nguốn gốc của 
chúng ta. Vũ trụ có một lịch sử, và lịch sử này liên quan chặt chẽ với 
chúng ta, bởi vì nó dẫn đến đích là chúng ta, những “hạt bụi” của các 
vì sao. Vì vậy sẽ có những mục từ kể vể thiên sử thi hùng tráng của 
vũ trụ, và bức họa tráng lệ này không ngừng được tô điểm bởi tất 
cả các khoa học, trải trong một khoảng thời gian cỡ 14 tỷ năm. Ngày 
nay, chúng ta nghĩ rằng vũ trụ đã sinh ra từ một vụ nổ kinh hoàng, 
Big Bang, từ một trạng thái vô cùng nhỏ, nóng và đặc. Bắt nguổn từ 
một chân không chửa đây năng lượng, vũ trụ đã không ngừng chứng 
tỏ sức sáng tạo của nỏ để leo lên các nấc thang của độ phức tạp. 

Các mục từ “lịch sử” này kế lại không chỉ Big Bang mà còn cả 
những truyển thuyết được con người xây dựng qua các nến văn hỏa 
và các thời đại nhằm giải thích thể giới xung quanh. Chúng nói về 
nguổn gốc của các thiên hà, các tập hợp chứa hàng trăm tỷ ngỏi sao, 
khí và bụi được gắn kết bằng lực hấp dẫn, những hệ sinh thái không 
lổ cho phép các đảm mây hydro và heli, những thành phần được tạo 
ra trong ba phút đầu tiên của vũ trụ, co mạnh lại dưới tác dụng của, 
lực hấp dẫn để tạo thành các ngôi sao, thoát khỏi sự loãng dẩn và lạnh 
đi vĩnh viễn do sự dãn nở của vũ trụ. Các mục từ này cũng thuật lại 
sự sinh ra, tổn tại và chết đi của các ngôi sao, những lò luyện chói sáng 
của vũ trụ, nơi chế tạo ra các nguyên tổ hóa học cần thiết cho sự hình 
thành các hành tỉnh và sự sống nhờ thuật giả kim hạt nhân kỳ diệu 
của minh. Thông qua sự kết tụ các vật liệu cấu thành hành tỉnh, chúng 
cũng kê lại chỉ tiết quá trình hình thành các hành tỉnh mà một số trong, 
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Lời nói đầu s'‹ 


đỏ sẽ cung cấp môi trường thuận lợi - một bể mặt cứng, các đại dương, 
nước lỏng, một bẩu khí quyên bảo vệ - mà sự sống cẩn có để nảy nở. 

Trên một hành tính gọi là Trái đât, quay quanh một ngôi sao cỏ 
tên là Mặt trời, sự sống đã xuất hiện khoang 3,8 tỷ năm trước. Một số 
mục từ để cập đến sự sông; sự sống xuất hiện trên Trái đất hay đên 
từ không gian bên ngoài nhờ các sao chối và các tiêu hành tính khác? 
Một số mục từ sẽ kế lại những biển cổ xảy ra trong cuộc đại phiêu 
lưu của sự sống từ khi bước lên sân khấu là một một phân tử axit có 
dạng chuỗi xoăn kép biết sinh sản bằng cách tự chia đôi, cho tới quá 
trình đột biển gien và chọn lọc tự nhiên, tạo ra sự cực kỷ phong phú 
và đa dạng của các loài sống trên Trái đất. Một số mục từ khác cuối 
cùng, để cập đến một giai đoạn cơ ban trong sự tiến hóa của vũ trụ, 
đó là sự đột sinh của ý thức và sự thần diệu của tư duy, 

Bức họa vũ trụ không lổ này không chỉ được vật lý thiên văn, mà 
còn cả vật lý, hóa học, sinh học, sinh học thần kinh, nhân chung học, 
linh trưởng học, cô sinh học và địa chất học cùng nhau tô vẽ không 
mệt mỏi. Nhưng vẫn còn những, vùng tối lớn trong nhận thức của 
chúng ta về vũ trụ: một số mục từ chỉ ra rằng 96% tông khối lượng và 
năng lượng, của vũ trụ được cấu thành từ một “khối lượng tối ngoại 
lai” huyển bí và một “năng lượng tối” bí ẩn mà chúng ta hoàn toàn 
chưa biết bản chât! Còn về hai cú đại nhảy vọt trong lịch sử tiến hóa 
của vũ trụ - sự chuyển từ cái vô sinh sang cái hữu sinh, từ vô thức 
sang có ý thức - thì vẫn đang nằm trong vòng bí mật hoàn toàn. 
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Nhiều mục từ khác nhau ngợi ca Mặt trời, nguổn sông và nguồn 
năng lượng trên Trái đất. Các mục từ này sẽ kế về sự ra đời, tổn tại 
và mát đi của Mặt trời, Chúng ngợi ca các canh tượng, ánh sáng lộng 
lẫy mà Mặt trời ban tặng cho chúng ta: cầu vổng kỳ ảo, “lục quang 
tuyển” huyển bí, và cảnh hoàng hôn rực đỏ. Chúng cũng ngợi ca vé 
đẹp của Trái đất: màu trong xanh của bầu trời không một gợn mãy 
hay màu xanh thăm của đại đương. Nhưng một số mục từ khác sẽ 
nỏi về mặt trái của tấm huy chương: con người đang hủy hoại hết sức 
nguy hiểm môi trường sông của minh, và đang trở thành môi đe dọa 
đối với hành tỉnh của mình, đối với chính mình và đối với tât cả các 
loài sinh vật khác. Vì trí tuệ và ý thức là con đao hai lưỡi. Con người 
đã biết vượt qua sức hút của Trái đất để chỉnh phục không gian và 
đặt chân lên Mặt trăng, đã bắt đầu tìm kiếm các Hệ Mặt trời khác và 
các trí tuệ ngoài Trải đất, nhưng con người cũng đã có khả năng tự 
hủy diệt, phá hủy sự đa đạng sinh học trên Trái đất làm cho chốn 
nương thân trong vũ trụ của mình trở nên không, thê sinh sống được 
nữa khi đang không ngừng gây ra những vết thương, cho hệ sinh thải 
cua mình. 

Khoa học đo con người tạo nên. Các mục từ sẽ kể lại ở đây lịch 
sử của những con người đặc biệt, những người bằng thiên tài của 
mình đã phát hiện ra các hiện tượng mới hoặc nắm bắt được các mối 
liên hệ mới giữa các sự kiện mà tất cả, thoạt nhìn, chẳng có liên quan 
gì với nhau. Mỗi khi một mối liên hệ mới xuất hiện, khoa học lại cá 
một bước nhãy ngoạn mục, Newton đã phát hiện ra lực hấp dẫn khi 
nhận ra rằng chuyển động rơi của quả táo và chuyển động của Mặt 
trăng quanh Trải đât đều bị chỉ phổi bởi cùng một lực. Thuyết Tương 
đối xuất hiện trong đầu Einstein ngay khi ông nhận thấy mối liên hệ 
gi”a thời gian và không gian. | 

Khoa học chỉ có thể được dẫn dất bằng tư duy, nỏ trước hết phải 
đựa trên quan sát và thực nghiệm. Thiên văn học là khoa học chính 
xác duy nhất không thể thục hiện trong phòng thi nghiệm. Chúng ta 
không thẻ tái tạo Big Bang bằng máy móc, cũng không thể chế tạo các 
ngôi sao trong ống nghiệm. Chính ánh sáng, cái “ánh sáng nhợt nhạt 
rơi xuống từ các ngôi sao”, đã kết nối chúng ta với vũ trụ. Một số 
mục tù nói về các đài thiên văn và một dụng cụ cơ bản đổi với thiên 
văn học, đỏ là kinh thiên văn. Nhờ kính thiên văn hay kính viễn vọng 
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mà các nhà thiên văn bắt được cái “giai điêu bí ẩn” của vũ trụ và tìm 
cách giai mã nỏ. Bước tiến lớn đấu tiên đã được Galileo thực hiện 
năm 1609 khi ông hương chiếc kính thiên văn đâu tiên lên bầu trời và 
phat hiện thấy ở đó rất nhiều những kỳ quan. Năm 2009, mà Unesco 
tuyên bổ là “Năm thiện văn học”, chủng ta đã kỷ niệm 400 nám sự 
kiện vĩ đại này. Bước tiên vì đại thứ hai đạt được khi con người đã 
“vệ tỉnh hóa” các con mặt của mình: bằng cách đưa các kính thiên 
văn lên quỹ đao ơ bên trên bầu khí quyên Trái đảt - kính thiên văn 
mạnh nhất cho tới nay la kính thiền văn không gian Hubble vẫn đang 
không ngừng mang lại niềm thích thú cho chúng ta với những bức 
anh vừa tuyệt đẹp vừa chứa đựng nhiều thông tin -, các nhà thiên 
văn học đã có thê tiếp cận được toàn bộ các gam ánh sáng của vũ 
tru, và cũng có thể thụ được các hình ánh vũ trụ có độ nét hoàn hảo, 
không bi các nhiễu loạn của khí quyên Trai đất làm cho biến đạng. 
Thiên văn học không chỉ đơn gian la nghiên cứu các thiên thể và 
các hiên tượng của vũ tru. Nó còn giúp chủng ta nhìn, và cả suy ngẫm 
nữa. Ngoai các vân để thuần ty khoa học ra còn có những nghỉ vẫn 
thuộc loại siêu hình động chạm đến triết học và tâm lình. Bằng cách 
hát con người ra khoi vị trí trung tâm của vữ trụ, Copernicus đã phát 
động một cuộc cách mạng mà ngay nay chúng tà vẫn còn cam nhận 
được các hậu quả của nó. Vũ trụ học hiên đại đã làm thay đối sâu sắc 
các quan niệm của chúng ta vẻ bản chất của thời gian và không gian, 
về nguồn góc của vật chất, vẻ sự phát triển của sự sống và ý thức, về 
trật tự và phi trật tự, về hỗn độn và hài hòa, về quan hệ nhân quả và 
quyết định luận. Nhiều mục từ sẽ cố gắng làm rõ các chủ để này. 
Các vấn để mà nhà vũ trụ học đặt ra cũng gần gũi một cách đảng 
ngạc nhiên với những vấn để mà nhà thần học quan tâm: nguổn gốc 
của vũ trự là g¡? Liệu có phải vũ trí đã tự tạo ra mình? Có hay không 
một khởi đầu cua thơi gian và không gian? Vũ trụ liệu sẽ có một kết 
thúc? Nó đến từ đâu và sẽ đi tới đâu? Trong khi nỗ lực tấn công bức 
tường bao quanh thực tại vật lý bằng các đòn sấm sét là các định luật 
vật lý và toán học, thì các nhà vũ trụ học và thiên văn học thường 
phải đối mặt với các nhà thân học. Vũ trụ học để cập đến các chủ để 
mà trong một thời gian đài vốn là độc quyển của tôn giáo và làm sáng 
to chúng bằng một ảnh sáng mới. Một sỏ mục từ để cập đến “nguyên 
lý vị nhãn“ cho rằng vũ trụ đã được điểu chình ngay từ đầu, một 
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cách cực kỳ chính xác, để cho sự sống xuất hiện. Những, phát triển 
này gợi lên một câu hỏi cơ ban: sự tổn tại của chúng ta liệu có một ý 
nghĩa, hay chúng ta chăng qua chỉ là kết quả của một biến cố vũ trụ, 
và vũ trụ chăng cẩn gi đến chúng ta hết? Sự điểu chỉnh cực kỳ chính 
xác các định luật và hằng số vật lý này có thể được gản cho ngẫu 
nhiên nếu chúng ta giữ giả thuyết cho rằng vũ trụ của chúng ta chí là 
một trong vô số các vũ trụ song, song, mà người ta gọi là “đa vũ trụ”. 
Ngược lại, nếu chỉ tổn tại một vũ trụ duy nhất, là vũ trụ của chúng 
ta, thì chắc chắn phai nhắc đến một nguyên lý sáng thế (một số người 
gọi là “Chúa” hay “Thượng đê”) là nguổn gốc của sự điều chỉnh kỳ 
diệu này. Một số trang khác của cuốn từ điển này cũng để cập tới vân 
để vũ trụ học hiện đại đã rọi một ánh sáng mới lên khái niệm Chúa 
Trời như thể nào. 

Tôi có niểm tin hoàn toàn và chắc chắn rằng khoa học phải có 
nhiệm vụ khôi phục lại vị trí của mình trong lòng văn hóa nhân loại. 
Trong quả khứ khoa học đã quá rời xa nó do một cách nhìn quá manh 
mủn, cơ giới và quy giản luận. Nhưng giò đây không còn như thể 
nữa. Tôi đã đưa vào đây các mục từ có mục đích đặt khoa học trở lại 
một bối cảnh nhân bản hơn. Các mục từ này sẽ khám phá các mối 
quan hệ giữa khoa học và cải đẹp, hay giữa khoa học và thí ca. Chúng 
cũng nỏi về sự bổ sung giữa khoa học và tâm linh. Càng phát triên, 
khoa học càng phát hiện ra các giới hạn của mình. Khoa học đã phải 
đương đẩu với bất định, với sự không xác định, với tính khóng, thể 
tiên đoán được, với hỗn độn, bất toàn và không thể quyết định được. 
Khoa học biết răng từ nay nó không thể biết hết mọi chuyện. Để đi 
đến cuối con đường và tiếp cận thực tại tối hậu, chúng ta phải cẩu 
viện đến các phương, thức nhận thức khác như trực giác thần bí hay 
tâm linh, nhưng được thông tin và soi sáng bằng các phát minh của 
khoa học hiện đại. Vì vậy sẽ có một mục từ khảm phá các mối quan 
hệ giữa khoa học và Phật giáo. Khoa học và tâm linh là hai cửa số 
khác nhau nhưng bổ sung cho nhau, cho phép con người hiểu thấu 
hiện thực hơn. 

Cuốn từ điền này đành cho những người muôn khám phả bầu 
trời và các vì sao, nhưng không nhất thiết phải có hành trang khoa 
học của một chuyên gia. Trong việc biên soạn các mục từ, tôi đã cố 
gắng, sử dụng một ngôn ngữ đơn giản vả rõ ràng, hoàn toàn không có 
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các thuật ngữ khoa học chuyên ngành, nhưng, không vì thể mà làm 
mất đi sự chặt chế và chính xác. Đẻ giải thích các khải niệm khó, tôi 
thường, sư đụng các ấn dụ và các hình anh cua cuộc sóng hằng ngày, 
Đề làm nhẹ bởi sụ bàn thao khoa học thường là khô khan, tôi đặc biệt 
chú ý để làm sao cho hình thúc của nó để chịu nhất cỏ thể. Tôi cũng 
đã đưa thêm một số tải liệu tham khảo vào cuối một số mục tử dành 


cho nhũng bạn đọc có mong muốn đi xa hơn. 


Charlottesville, hãng 3 năm 2009 





“Mặt trời ua Mất trấn” 
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Ảnh sáng hóa thạch đến từ rất xa xua và choán toàn vũ trụ, Su 
tổn tại cúa nó nói với chúng, ta răng vũ trụ đã xuất phát từ một trạng, 
thái vô cùng nóng va đặc. Cung với sự đãn nở của vũ trụ, ảnh sáng 
hóa thạch là một trong hai hòn đã tảng của lý thuyết Big Bang. Chính 
sự phát hiện ra ảnh sáng hóa thach đã khiến lý thuyết này nhận được 
sự ung hộ của đa số các nhà khoa học. Và đó cũng chính là trở ngại 
mà phần lớn các lý thuyết cạnh tranh vấp phải, 

Sự tổn tại của bức xạ hóa thạch đã được nhà vật lý thiên văn 
người Mỹ gốc Nga George Gamow (1904-1968) và các đồng nghiệp 
là Ralph Alpher (1921-2007) và làobert Herman (1914-1997) thông báo 
ngay từ những năm 1940. Đựa trên các nghiên cứu trước đó của nhà 
toán học và thiện văn học natười Nga Alexandre Friedman (1888-1925) 
cùng linh mục phụ tá và nhà thiên ván học người Bì Georges Lemaitre 
(1894-1966), ba nhà khoa học này đã sư dụng các phương trình của 
thuyết Tương đối rộng của Einstein, công bố năm 1915, để lần ngược 
về quá khứ cua vũ trụ, như những nhà thăm hiểm lần ngược sông Ni] 
về thượng nguồn vậy. Họ đã tiên đoán su tốn tại của một búc xạ radio 
đến từ những khoảnh khắc đầu tiên của vũ trụ. Tuy nhiên, bất chấp 
các công, trình này, và mặc dù thiên văn học vô tuyến đã có những tiến 
bộ thần kỳ san Thể chiến IÍ nhờ những phát triển của radar trong cuộc 
chiên, nhưng không mội ai khi đó nhọc công nghiên cứu ánh sáng 
hóa thạch cả. Trong khi đó, Bíy Bang nhàn được nhiều hưởng ứng, vì 
nó có xu hướng trao một cơ sơ khòa học cho khái niệm Sáng thế của 
tôm giáo. Như vậy, các nhà khoa học đã võ tình “lãng quên” các công 
trình cua Gamow và các đồng nghiệp của ông. 

Phải đến những năm 1960 thì nhà vật lý người Mỹ Rober! Dicke 
(1916-1997) và nhớm của ông ơ Đại học Princeton, bang New Jersey, 


mới lại mang ra xem xét ý tưởng về một vũ trụ nóng và đặc trong quá 
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khứ, và một ánh sảng hoa tbạch choán toàn vũ trụ. Thật ngạc nhién, 
Dicke và các đẳng nghiệp của ông lại không hể biết đèn các công 
trình tiên phong của Gamow, AIpher và Hlerman, và họ đã phải tự 
phát hiện lại toàn bộ. Trong khi miệt mài nhiều tháng để chế tạo mêi 
bức xạ kế vâv bắt búc xạ hoa thạch thì, một ngày đẹp trời nănt 1965, 
nhà vật lý cua chúng ta nhận được mọt cú điện thoại của nhà thiên 
văn học vô tuyển người MỸ Arno Penzias (sinh năm 1933), làm việc 
tại phong thí nghiêm của tập đoàn điện thoại Bell, ở Holmdel, cách 
Princeton khoang 100 km. Penzias đã thòng báo với ông rằng đồng 
nghiệp cua Penzias, nhà thiên văn vỏ tuyến Robert Wilson (sinh năm 
1936), và bản thân Penzias đã phát hiện ra một bực xạ huyển bí cực 
kỳ đổng nhất và cho dù người ta quan sát ở đâu, nó cũng đều có cùng 
nhiệt độ bằng gia khoáng 3 độ Kelvin (tức -270°C19). Dicke đã suýt 
ngất: một trong những phát hiện vũ trụ học lớn nhát cua lịch sử khoa 
học (và ca giải Nobel về vật Íy nữa) đã tuột khỏi tay ông, chỉ vì chăm 
có vài tháng! Thời gian để chế tao xong bức xa kế... 

Vậy là vận mayv đã mìm cuồi vơi Penzias và Wilsen. Tuy nhiên, 
hai nhà thiên văn vô tuyển này không phải là các nhà vũ trụ học, 
và văn để về nguồn gốc cua vũ trụ là rất xa với những, mỗi bản tâm 
hằng ngày của họ. Làm việc cho tập đoàn điện thoại, họ đã trang bị 
cho kính thiên văn cua mình một bức xạ kế cực kỳ nhay, không phải 
để nphiền cứu vũ trụ, mà đề nâng cao chất lượng đầm thoại ở Mỹ. 
Để nhàn dạng và loại trừ các nguồn gây nhiều có thể ảnh hưởng đến 
sụ vận hành bình thường của các vệ tỉnh viên thông, họ đã bắt tay 
nghiên cứu sự phát ra các sóng vì bà của Ngân Hà. một trong những, 
nguổn có thê gây nhiễu. Trong quá trình quan sát, họ đã nhân ra 
rằng ngoài sự phát các sóng radio của Ngàn Hà, còn tổn tại môt dạng 
“nhiều tạp” kỷ sinh, ân bên dưới, giáng như các nhiều âm lẫn vào 
tiếng phat thanh viên mà đôi lức chúng ta nhận thây khi nghe đài. 
Bức xạ nến này luôn có cùng tính chất, cho dù kính thiên văn được 
hướng theo hướng nào. Nó xuất hiện ở bất kỹ giờ nào trong ngày, bất 
kỹ ngày nào trong nắm. 

Ban đâu, hai nhà thiên văn Penzias và Wilson không có ý niệm 


gì về nguyên nhân của bức xạ nến huyền bí này. Rât nhiều hướng đã 





! Giá trị hiền này được đo bởi vệ tỉnh W'XfÁP trên thực tế là 2,725 độ Kelvin. 
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được khám phá, rổi lại bị bò, Một cặp chim bổ câu đã chọn kính thiên 
văn làm tổ: liệu có phải phân của chúng là thu phạm gây ra nhiều tạp 
nến này không? 5au khi đuối lũ chim không mong muốn đi, hai nhà 
thiên văn đọn sạch kính thiên văn của mình, nhưng họ đã uống công: 
bức xạ nến vẫn luôn xuât hiện. Tiếp sau đỏ, họ dò xét kỹ lưỡng cac đài 
phát thanh ở New York (New York cách đó không xa), các cơn dông 
trong khí quyên Trái đất, sự phát sóng radìo tù mặt đất, các đoản 
mạch trong thiết bị điện từ. Tât cả đểu đã được xem xét kỹ lưỡng! 
Nhưng không gì giúp họ khoan thùng được bí mật của bức xạ nến. 

Một hôm, Penzias đã thổ lộ sự bối rỗi của mình với một giáo sư 
của MIIT. VỊ giáo su nàv đã nói với ông về Dicke và các ý tưởng của 
ông ta về một búc xa hóa thạch sinh ra trong những khoảnh khắc đầu 
tiên của vũ trụ. Chỉ tới lúc này Penzias và Wilson mới nhận ra rằng 
họ đã phát hiện ra nhiệt còn sót lại từ thuở Sáng thè. 

Nho phát hiện ra bức xạ hóa thạch (người ta còn gọi là “bức xa 
vi ba nền”), Penzias và Wilson đã được trao giải Nobel Vật lý năm 
1978. Do không phát hiện trước họ ánh sáng của thời kỳ đầu của vũ 
trụ, Dicke và các đổng nghiệp cua ông, khi chế tạo xong bức xạ kế, đã 
đành bằng lòng với việc khăng định sự tổn tại của nó. 

Lịch sử về phát hiện ra bức xạ hóa thạch chứng tỏ sự tuyệt vời 
trong nhiều khía cạnh của các phát hiện khoa học lớn. Chúng thường 
xảy ra ngầu nhiên, nhưng đó là đo các nhà khoa học thường nghiên 
cứu môi khía cạnh nho của một vấn để lớn. Họ đủ thực tế để chấp 
nhận rằng việc giải quvết các vấn để lớn không thể thực hiện tức thì, 
mã phải thông qua các tiên bộ nhỏ. Chăng hạn, Penzjas và Wilson 
muốn nghiên cứu Ngân Hà, chứ không phải bức xạ hóa thạch. 
Nhưng, một thực tế vỗ cùng quan trọng là, hai nhà nghiên cứu đã 
có trong tay một dụng cụ tuyệt vời, đỉnh cao công nghệ. Họ đã chế 
tạo được một bức xạ kế nhay nhất có thẻ, Vận may đã mỉm cười với 
những người đuợc trang bị tốt. Điều đó đặc biệt đúng trong thiên 
văn học vốn là một khoa học dựa truốc hế! vào quan sát, Mỗi khi, 
nhờ sự phát triển của công nghệ, cac nhà thiên văn có thê khám phá 
các vùng năng lượng khác nhau bằng các đụng cụ tĩnh vị hơn, là họ 
lại phát hiện ra các hiện tượng mới. 

Cuối cùng, việc hai nhóm, nhóm của Penzias và Wilson và nhỏm 
của Dicke cùng các đồng nghiệp của ông, gần như đổng thời tìm 
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được lời giải cho một văn để, những nha của Dicke về nhì, một 
điểu không hiểm trong khoa học, Tön tại một loại “đồng đại” - nói 
theo thuật ngữ của Carl [ung (1875-1961) - làm cho ở một thời kỳ nhất 
định, một ý tưởng chìm muối một cách độc lập ơ những khu vực khác 
nhau của hành lính (trong truờng hợp búc xạ hóa thạch, hai nhóm 
chì cách nhau khoảng mót trăm kilomeFf), hoặc còng nghệ đồng thời 
đạt đến một độ tĩnh vị đu cao trong nhiều phòng thí nghiệm để dẫn 
tởi các phát minh gần như đồng thòi. 

Ảnh sáng hóa thách là hãu đuệ trục tiếp cua ánh sáng khởi thủy, 
sinh ra trong những phần giây đầu tiên của vũ Irụ, sau pha lạm phát, 
ở 102 giâv. Vào lúc khơi đấu lịch su, vũ tru quá nóng nên các nguyên 
tư không thể tổn tai, Thục tế, ánh sảng khơi thuy tổn tại đưới dạng 
các photon năng lượng cao, chúng phá vỡ các nguyên tử hvdro va 
heli ngay khi mới hình thanh, giải phóng các hạt nhân nguyên tử 
và electron. Photon khêng thê lan truyển qua cánh rừng rậm các 
elcctron tự đo, điều này làm cho vũ trụ hoàn toan tấm tối. Cứ như 
thể nó hị chìm trong mội lớp sương, mù dày đặc, không thê nhìn thấy 
sì nữa. Để vũ trụ trợ nên rong suốt, cần phải chờ đoi, vì nó liên tục 
bị loãng thêm và lạnh đi do dân nớ. Khi đổng hổ vũ trụ điểm ở năm 
380.000, vũ trụ đã giam đu nhiệt đỏ (khoang 3.000°C, gần bằng nhiệt 
độ trên bể mãi của Mặt trời) khien photon không còn đủ năng lượng 
để phả vỡ các nguyên tư nữa. Bị lực điện từ thúc đây, electron kết 
hợp với các hạt nhãn đề tạo thành các nguyên tư, và các nguyên tử 
cuối cùng đã có thể xuất hiện một cách bến vững trên sân khấu vũ 
trụ. Do electron rốt cuộc bị giam hãm trong các nguyên tư-nhà từ, 
nẻn không gì ngăn can được sự tự do đi lại cha photon nữa: sương 
mù tan và vũ trụ trở nên trong suốt cho ảnh sảng. Ánh sáng và vật 
chất, cho tới lúc này vẫn hòa trộn với nhau rất mật thiết, ø1è sẽ tách ra 
khỏi nhau và sống các cuôc đời tách biệt. Các photon đến với chủng 
ta trực Hiếp từ những, phần giây đầu tiên cua vũ trụ, và sự tương tác 
cuỗi cùng của chúng với vật chất có từ năm 380.000, tạo thành “bức 
xạ hóa thạch” nổi Hêng được Penzias và Wilson phát hiện. Tương tự 
như các hóa thạch cha phép các nhà cô sinh học lần ngược lại thời 
gian và tái đựng lại lịch sử sự sống trên Trái đất, ánh sáng hóa thạch 
cũng cho phép các nhà thiên văn tái dựng lịch sử của vũ trụ từ những 
khoảnh khắc đẩu liên của nó. 
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Nhụ vậy, bàn đổ bức xạ hóa thạch là hình ảnh cô nhất mà chúng 
ta có thể thu được về vũ trụ: nó cho phép chúng ta chiêm ngưỡng vũ 
trụ khi còn đang cát trc, 380.000 năm tuổi, Theo thời gian, ánh sáng 
hóa thạch, rất giàu năng lượng lúc ban đầu, đã dẫn đẩn yêu đi đa vũ 
tru đân nở và sự giam nhiệt đà, Nó chuyển từ dạng tía gamma đề biên 
thành dạng tia X, thành ánh sáng cục tím, rỗi ánh sáng nhìn thấy được 
ờ nằm 380.000. Ngày nay, sau một thôi gian dẫn nở khoảng 14 tỷ năm, 
ảnh sáng hóa thạch đã lạnh đi đến nhit độ rất thấp, cö 3 độ Kelvin, 
tức -270°C”, túc là có cùng bản chất với ảnh sáng ma lo ví sóng nhà 
bạn phát ra. Nó lại không nhìn thầv được bằng mặt thường và chỉ có 
thể dò được bằng các dụng cụ có khả năng bắt được các sóng radio, 
như các kính thiên văn võ tuyến hay... tivi nhà ban. Hãy bật vô tuyển 
sau khi đài ngừng phát chương trình, bạn sẽ thấy các chấm sáng nhãy 
nhỏt trồn màn hình, Khoảng 1% các nhiều lạp này là do photon cua 
buc xạ hóa thạch gây ra! Như vậy, bạn có the nhìn thấy trên màn hình 
vô tuyên nhà bạn sư thẻ hiện của các photon cổ xưa nhất mà bạn có 
thể bắt trên Trái đất. Quan sat chúng nghĩa là bạn đã thực hiện một cú 
nhảy ngược thời gian về khoảng. 13,7 ty năm trước! 

Và lại NASA đã không thể nhẩm lần: để nghiên cứu ánh sáng 
những khoanh khắc đẩu tiên của vũ trụ trong toàn bộ sự rực rỡ của 
nó, WA§z1 đã chè tạo và phóng các kinh thiên văn vô tuyến lên không 
gian, vì khi quyển Trái đất đã hấp thụ một phần lưn các photon của 
ánh sáng hóa thạch. Cac quan sat sơ bộ được thực hiện với các kính 
thiên văn đặt trên các bỏng, tham không, nhưng phải đợi 25 năm sau 
phát hiện của Penzias và Wilson, nghĩa là tới tận năm 1990, thì vệ 
tỉnh CÔBF (Cosmic Background Exploror), mang trên mình một kính 
thiên vấn vi sóng, mới lập được một bản để chì tiết và đầy đủ về thứ 
ánh sáng đến voi chúng ta từ những khoảnh khắc đầu tiên cua vũ trụ. 

Các quan sát cua COBE, được thông báo năm 1992, tiết lậ cho 
chúng ta thấy rằng sụ phân bố năng lượng của bức xạ hóa thạch chỉnh 
xác là sự phân bố của một vũ trụ cực kỳ nóng và đặc lúc khởi đầu. Dù 
người ta có nhìn ở đâu, thì nhiệt độ 2,7 độ Kelvin của nở vẫn luôn cục 
kỳ đồng nhất. Mỗi một met khởi không gian chứa khoảng 400 triệu 
photon khởi thủy này. Bức xa hóa thạch có tổng nàng lượng bằng 5 x 


2 Để chuyển nhiệt độ biểu điền băng đá Kelvin thành độ C, chỉ cẩn trừ đi 273 
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10”kg trong Í mỉ (bằng cách chuyên dồi nắng lượng thành khối lượng 
theo công thức E= mc” cua Einstein). Đó là nguốn năng lượng sáng lớn 
nhất trong vũ trụ. Dù photon của bức xạ hỏa thạch đã bị suy yeu đi 
đáng kê do sự dân nơ của vũ trụ và du năng lượng khởi Huy của chúng 
đã giảm xuống, nhưng tổng năng lượng cua bức xa hóa thạch ngày nay: 
văn lớn gấp mười lấn tổng năng lượng cửa ánh sáng phát ra bời tất cả 
các ngôi sao và các thiên hà của vũ trụ quan sát được! Sở di như vậy là 
do bực xạ hoa thạch choàn toàn hộ vũ trụ, trong khí các sao và thiên bà 
chỉ chiếm mội phần ràt nhỏ của không gian. Photon cũng thống trị về 
số lương các hạt trong không gian. Cú mỗi môt proton trong vũ trụ lại 
có một ty photon của bức xa hóa thạch - sụ mật cản bằng dân số oö đây 
bắt nguồn từ một phần tý thiên vị của vũ trụ ở những khoanh khác đầu 
tiên đôi với vạt chất hơn là phan vật chát (xem mục lứt nau). 

Bức xạ hóa thạch, như chúng ta đã thấy, có một sự đồng nhất cục 
cao. Nhưng sự đổng nhất này không phải là tuyệt đối. Rấi may cho 
chúng ta, vì nếu vũ trụ là hoàn toàn đồng nhất thì chứng ta đã không 
có mặt ở đây để nói về nó. Một vũ trụ không cấu trúc, giống như 
một sa mạc không óc đảo: sụ sống không thé phát triên ở đó. Một 
vũ trụ đồng nhất hoàn hảo sẽ là cần côi vô sinh. Thật hạnh phúc đối 
với các nha thiên văn học là COBE đã phát hiện ra các thăng giảng 
nho về nhiệt độ trong bức xạ hỏa thạch - cỡ vài phần trăm nghìn độ 
Kelvin - ở các khoảng trời khác nhau. Các thăng giáng, nhiệt độ này 
tưởng ứng với các thăng giáng về mật độ của vật chất câu thanh (ừ 
proton, nơtron và các hạt nặng không nhìn thấy được. Ờ nhũng chỗ 
có mật độ lớn hơn một chút, lực hấp dẫn mạnh hơn một chút, photon 
của bức xạ hóa thạch sẽ mất nhiều năng lượng hơn một chút để thoát 
khoi lực hấp dẫn này, và nhiệt độ cũng thấp hơn một chút. Ngược 
lại, ò những chỗ có mật độ thân hơn một chút, lực hấp dẫn yếu hơn 
một chút, photon sẽ mật ¡t năng luơng hon một chút đề thoát khỏi nó 
và nhiệt độ cao hơn một chút. Các thăng giang mật độ này sẽ hành 
xử như các hạt giống, và các hạt giống này, bằng tác động của thợ 
làm vườn-lực hấp dân, sẽ lén lên theo thời gian và gieo mầm cho các 
thiên hà xình đẹp, cho các sao và các hãnh tỉnh, trong đỏ ít nhất có 
môi hành tính đón nhận sự sống. 

Các quan sát của COBE đã đánh đấu môt bước ngoặt quyết định 
trong nghiên cứu vũ trụ. Trước nó, các quan sát đối với vũ trụ khởi 
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thủy chỉ đếm trên đầu ngón tay và rất không chỉnh xác, Các nhà lý 
thuyết đã có cơ hội tốt đẻ phát huy trí tường tượng cực kỳ phong phú 
của mình va đưa ra một sö lưọng đẩy ấn tượng các kịch bản vũ trụ 
(thường là trong khuôn khó của ]ÿ thuyết Big Bang). Nhung, vì thiểu 
quan sát, các lý thuyết nay đã không đuợc kiểm chứng, do đó các nhà 
vật lý đã không có kha năng lựa chọn được hại giông tốt trong đảm 
cỏ dai. Tất cả các lý thuyết đều coi la chấp nhận được nếu như chúng 
kháng mâu thuẫn rõ rệt với các đù liệu thiên văn hiện có về vũ trụ 
khởi thuy - những đữ liệu này, vì không co nhiều và cũng không thật 
chính xác, nên không có khả năng phân biệt lớn, Nhung COBP (và tất 
cả các bóng thám không và các vệ tỉnh tiếp nến nó) đã lam thay đổi 
cục diện. Bằng cách cung cập cho chúng ta một cái nhìn rõ ràng và 
chính xác hơn về vũ trụ khơi thủy, né đã nhấc bỏ đi cái rào chắn rất 
cao va khat mơ một kỷ nguyên mới, ơ đo vũ Irụ học đã trở thành một 
khoa học thưc sư và các kich bán đều có thê được kiềm chứng với độ 
rõ ràng rât cao. Những, nguời phụ trách các nhóm nghiên cứu COBE 
đã được trao giải Nobel Vật ly năm 2006. 

Năm 2001, một vệ tỉnh tiếp nối CÖBE mang tên WA1AP (Wilkison 
MicroWwave Anisotrophy Probe) đã được phóng, lên không gian. Vệ 
tỉnh này của N.4SA có thể nghiên cứu các thăng giáng nhiệt của búc 
xạ hóa thạch vơi độ chình xác và độ nhạy gấp bốn mươi lần COBE, 
Nhiệm vụ của nó là thông kê chính xác các thăng giáng nhiệt của bức 
xạ hóa thạch, lâp bảng thống kê các vùng có hục xạ này nóng hơn 
một chút hoặc lạnh hơn một chút so với nhiệt độ trung bình của nó 
(2,7 độ Kelvin). WMAP đã tiết lộ cho chúng ta rất nhiều điểu lý thú. 
Nó cho chúng ta biết rằng các vùng lạnh và nóng của ảnh sảng khởi 
thủy được biểu hiện theo các kích thước rất đặc trung. Chính bằng 
cách nghiẻên cứu các thăng giáng nhiệt biển thiên theo kích thước của 
các vùng này như thế nào mà các nhà vật lý thiên văn đã xác định 
được töng khôi lượng và nắng lượng của vũ trụ, cũng như hình học 
của nó. Sở đi như vậy là vì truớc nấm 380.000 các sóng âm chạy được 
từ phần này sang phần kia của vũ trụ khởi thủv. Thực tế, trước khi 
tach rời nhau, vật chất và ánh sáng gắn kết mật thiết và photon không 
thể đi chuyên mà không va chạm với các electron như những viên 
đạn nảy trên tường. Giống như giọng nói của chúng ta phát ra các 
sóng âm lan truyền trong không trung để truvền lời nói đên tai người 
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nghe, các thăng giảng nhỏ về mật độ cua vật chất, trước năm 380.000, 
đã gầy ra sự lan truyền các sóng ám nén và làm loãng trong món Súp 
khơi thủy. Các song nén đã nén nó lại và làm cho nó nóng lên, trong 
khi các sóng loãng làm cho nó loãng và lạnh đi, tạo ra một bức tranh 
ghép liên tục thay đổi các thăng giáng nhiệt độ. Các sóng âm của vũ 
trụ khởi thùy, cả am cơ ban lần các hoa âm cua nó (tức các âm mà tẩn 
số của nó bằng hai, ba, bốn... lẩn tẩn số của âm cơ ban), đã được đồng 
bộ hóa. Như vậy, vũ trụ khởi thùy như một cây violon Stradivarius 
tỉnh tế ru chúng ta bằng các âm thanh du dương của no. Cũng giống 
như một nhạc sỹ giàu kinh nghiệm có thể xét đoán một cách chính 
xác cấu trúc của một nhạc cụ bằng cách nghe âm thanh mã nó phát 
ra, mÔt người yêu nhạc sành sói có thể phân biêt được một cây đàn 
do Stradivarius chế tạo với một cây đàn violon bình thường nhờ sự 
phong phủ các họa âm cũng nhụ chất lượng âm sắc cua no, nhà vật 
lý thiên văn có thể xác định được ban chât cùa vũ trụ, hình học và cáu 
tạo về khối lượng và năng lượng cua nö bằng cách nghiên cúu âm cơ 
bạn và các họa ảm của Vù trụ khoi thủy. 

Nhưng các nhà vật lý thiên văn không muôn dừng lại ở đó. Họ 
còn muốn nghiên cứu ánh sảng hóa thạch với một độ chính xác và độ 
nhạy ngày một cao hơn. Ngay từ lúc này đã lấp ló ở chân trời những 
vệ tỉnh tiếp nối COBE và WXI14P. Năm 2009, Cơ quan Hàng không 
châu Âu đã phóng vệ tỉnh Planck (được đặt tên như thế để tưởng nhớ 
nhà vật lý nôi tiêng Max Planek, xem mác từ nàu). PÏanck sẽ củ khả 
năng, phát hiện các thăng giáng nhiệt độ nhỏ chỉ bằng năm phần triệu 
độ Kelvin và khảo sát các vùng trời có kích thước góc chỉ bằng U,]° 
(tức một phần năm kích thước góc của Mặt trăng tròn), nghĩa là chì 
tiết hơn WM41P gấp muời lần. 

Độ chính xác và độ nhạy này sẽ cho phép các nhà vật lý thiên 
văn tiếp cận bảng đầy đủ các âm và họa âm của vũ trụ khởi thủy. Khi 
đó, anh ta sẽ có thể lựa chọn trong số ràt nhiều kịch bản lạm phát 
với các tên gọi gtàu tưởng tượng (lạm phát già, lạm phát mới, lạm 
phát vĩnh cửu, lạm phát hỗn độn, lam phái phi mã, lạm phát lai, lạm 
phát được trọ giúp,...) hiện đang có đấy rây trên thị trường. Bản giao 
hưởng khởi thủy vẫn không ngừng làm chủng ta vui thích và tiết lộ 
cho chúng ta các bí mật của nó, 
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Ánh sáng không nhìn thấy được 


Tù khi con nguời ngước mắt nhìn lên bầu trơi, và trong hàng 
thiên niên kỷ, ánh sáng nhìn thấy được là mối liên hệ chính giữa Trái 
đất và vũ trụ. Thế nhưng, ảnh sáng mà mắt thường chúng ta nhìn 
thấy được này chi chiếm một phần nhỏ ánh sáng tạo nên cai mà các 
nhà vật lý gọ) là “phố điện tù”. Ánh sáng dược đặc trưng bơi năng 
lượng của nỏ; theo trật tự năng lượng giam dẫn thì đầu tiên là ánh 
sáng gamma và ánh sảng tía X, có thể xuyên qua co thê chúng nhữ 
không: rối đến ánh sáng cực tím, đốt cháy đa ta và co thế gây ra trng 
thư; san đó là ánh sáng nhìn thấy được quá u thân thuộc với chủng 
ta; rồi ánh sáng hồng ngoại mà cơ thê chúng ta liên tục phát ra cho 
loài chó có thể nhìn thấy chúng ta vào bạn đêm, vì mắt chúng nhạy 
cam với ánh sáng này; và cuối cùng là ánh sáng radio, truyền đi các 
chương trình phát thanh và truyển hình từ các đài phát cho tới máy 
thu thanh hoặc tivi nhà chúng ta. Vơi bảng màu ánh sáng nói trên 
trong tay, thật đáng ngạc nhiên thấy rằng hr nhiên lại tự giới hạn sự 
thể hiện mình trong một đái ánh sáng quá hẹp, đo là ánh sảng nhìn 
thấy được! Mặt trời, ngôi sao của chúng ta, bức xạ chủ yếu trong 
vùng ánh sáng nhìn thấy được, và chọn lọc tự nhiên đã ban tặng, cho 
chúng ta đôi mắt nhạy cảm với ánh sáng đó để tao điều kiện dễ đàng 
cho sự tiến hóa cúa chúng ta. Nhưng vù trụ không tuân theo sự hạn 
chế này và nó không chịu bó hẹp sự biểu hiện sức sáng tạo của nó 
bằng cách sư dụng tất cả cac ảnh sáng khả đĩ: các tia gamma phát lộ 
cái chết bùng nổ của các ngôi sao năng, các vùng lần cận các lỗ đen 
phát ra mội lượng khổng lổ các tia X, và các lia cực tím phát lộ các 
vườn trẻ sao bị vùi trong các kén bụi, 

Để quan sát vũ trà trong toàn bộ sự phong phủ và sáng tạo của 
nö, các nhà thiên văn đã huy động cái kho tàng tài trí của mình để 
che tạo ra các kinh thiên văn có kha năng thụ nhận các dạng anh sáng 
khác nhau này, mỗi một loại kính đòi hỏi kỹ thuật khác nhau. Nhưng 
cũng cẩn phải tỉnh đến khí quyển Trái đất, vấn chì cho ảnh sảng nhìn 
thấy được và ánh sáng radío truyền qua, còn thì phong tỏa mọi thứ 
ánh sáng khác. Điểu này thật là may cho sự sống trên Trái đất, bởi 
vì liều lhợng thái quá của các tia gamma, tia X hay tia cực tím đến 
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từ Mật trời và vũ trụ sẽ rất có hại đối với sự phát triên của chúng 
ta! Thực tế này đã buộc nhà thiên văn phải “đưa con mắt của mình 
lên các quỹ đạo”, nghĩa là phóng lên không gian các kinh thiên văn 
tia X hay hồng ngoại đặt trên các bỏng thám không hoặc các vệ tỉnh 
sau cuộc chỉnh phục không gian bắt đầu với Snitttt năm 1957, Kính 
thiên văn không gian Hubble (vem mụcc từ nâu) chắc chắn là nổi tiếng 
nhất trong số tất cả những “con mắt được vệ tỉnh hóa” này hiện đang 


quay quanh hành tỉnh chúng ta. 





Ánh sáng khuếch tán của vũ trụ 


Vũ trụ chứa đầy ánh sáng. Đầu tiên là ánh sáng khuếch tán của 
bức xạ hóa thạch (xem: Anh sáng hỏa thạch) choàn toàn vũ trụ và đến 
với chúng ta từ rất xa xưa: từ thời kỳ 380.000 năm sau vụ nô khởi 
thủy. Chính nó có lượng năng lượng lớn nhất so với toàn bộ ánh 
sảng, của vũ trụ hiện nay (nhưng lượng năng lượng này nhỏ hơn rất 
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nhiều so với lượng vật chất: chúng ta hiện đang sống trong một vũ 
trụ thống trị bởi vật chất). Ngoài bức xạ hóa thạch còn có các bức xạ 
định xử hơn của các ngôi sao và các thiên hà làm vui mắt chúng ta 
trong những đêm không trăng. 

Ban thân các ngôi sao và thiên hà này ban đấu cũng là các bức 
xạ khuếch tán khác choán đẩy vũ trụ. Theo thứ tự giảm dẩn của 
tổng, lượng năng lượng, thì sau bức xạ hóa thạch là bức xạ khuếch 
tán hổng ngoại: bức xạ này được sinh ra bởi sự nóng lên của các hạt 
bụi giữa các vì sao (xem mục từ nảy) dưới tác dụng của bức xạ cực 
tím được phát ra từ các sao nóng, nặng và sáng sinh ra trong các đợt 
tạo thành sao khổng lổ thuộc các thiên hà xoắn ốc và lùn bất thường. 
Ảnh sáng, cực tím này bị các hạt bụi hấp thụ. Sau đó chính các hạt 
bụi này sẽ phát xạ trở lại đưới dạng ảnh sảng hổng ngoại. Tiếp theo 
là bức xạ khuếch tán nhìn thấy được và cực tím, do tập hợp các sao 
và các thiên hà phát ra; rổi bức xạ tia X, sinh bởi khí nỏng của các đĩa 
lớn dần lên quanh các lỗ đen (xem mục từ nảu) siêu nặng sống ở tâm 
của các quasar và các thiền hà có nhân hoạt tính (xem mục tử nàt/); sau 
đó là bức xạ gamma, sinh ra từ các cơn hấp hối bùng nố dữ đội của 
các ngôi sao nặng. Đứng cuối hang là bức xạ radio khuếch tản được 
tạo bởi toàn bộ các thiên hà, mà đặc biệt là Ngân Hà; bức xạ radio 
này được phát bởi các electron tự do bay lượn với vận tốc gần bằng 
vận tốc ánh sáng quanh các đường sức từ cố định trong, các thiên hà. 


Ánh sáng và bóng tối 


Ban đêm, khi bạn bay trên bẩu trời và nhìn qua cửa sổ máy 
bay, bạn sẽ thấy rải rác trên Trái đât ánh sáng của các thành phổ và 
các khu đồ thị lớn. Toàn bộ phần còn lại chìm trong một màu đen 
như mực và bạn không nhìn thấy gi hết. Bạn không phân biệt được 
đầu là đường biên ngăn cách các lục địa, cũng không thấy các cánh 
đồng xanh tươi, hay các định núi tuyết phủ, cũng không thấy các 
sa mạc khô cằn: cái nhìn mà bạn có về Trái đất quả là xa sự thật. 
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Vậy mà đó lại chính là hoàn cảnh của nhà thiên văn học. Vật chất 
phát sảng trong các sao và trong thiên hà chỉ chiếm 0,5% tổng khối 
lượng và năng lượng của vũ trụ. Vật chất mà chủng ta được tạo ra 
chi chiếm 4% trong số đó, Toàn bộ phần còn lại chúng ta hoàn toàn 
chưa biết. Con người biết rằng vật chất tối ngoại lai (xem mục từ 
Hau) phai tổn tại, đo các hiệu úng mà nó tác dụng lên chuyển động 
của các ngôi sao và thiên hà, và rằng toàn bộ không gian vũ trụ tắm 
trong một năng lượng tôi huyển bí (xem mục từ này), trong chừng 
mực mà sự đãn nở của vũ trụ tăng tốc thay vì giảm tốc. Nhưng 
nhà thiên văn không, thê nhìn trục tiếp các quãng vật chất tôi bao 
quanh các thiên hà, cũng như không thấy các cấu trúc hình sợi của 
vật chất tối trải dài trên hàng, trắm tỷ nấm ánh sáng và vạch ra sự 
phân bể vật chất ở thang lớn của vũ trụ. Nhu vậy các thiên hà dệt 
lên tấm toan vũ trụ khổng lố cho chủng ta một cải nhìn rất không 
đầy đu về thực tại. 

Vật chât sáng cua vũ trụ mà chúng ta thây chỉ như cái phần nối 
nhỏ của tảng băng trôi. Nhưng có một sự khác biệt rất lớn giữa một 
tang băng trôi và vũ trụ: chủng, ta biết rằng phấn chim của tảng băng 
được làm băng, băng, trong khi bản chất của vật chất tối ngoại lai và 
bản chất của năng lượng tối vẫn là một bài toán chưa có lời giải, và là 
một thách thúc to lớn đối với trí tuệ con người. 

Bóng và bỏng tôi là mặt trái không thê tranh khỏi của tấm huy 
chương ánh sáng. Bỏng cũng là bạn đồng, hành không thể tách rời của 
ảnh sảng. Bóng và ảnh sáng như âm và dương, hai lực đối cực của vũ 
trụ Trung Hoa. Bóng là âm, tối, lạnh và ẩm; ánh sáng là đương, sáng, 
nóng và khỏ. Chúng ta sẽ không thê hiểu được cải phát sáng nêu như 
không hiệu được bán chàt của bóng. 

Nghiên cứu bóng lại thường là chia khóa dẫn đến các thành 
công vang, đội trong lịch sử khoa học. Nó thường chiếu... một thử 
ảnh sảng mới lên bản chất của sự vật! Một trong những ví dụ nổi 
tiếng nhất là phép đo kích thước Trải đất của nhà thiên văn và toán 
học người Hy Lạp Eratosthene (276-194 tCN). Nhận ra rằng ở Syène 
(ngày nay là Aswan), Ai Cập, vao giữa trưa, các tia sáng Mặt trời 
chiếu thăng đứng, và các vật không, cỏ bóng, trong khi ở Alexandrie, 
cách đó 780 km về phía Bắc, các tia sảng lại lập một góc 7,2° so với 
đường thăng đúng và mọi vật đều có bóng, Eratosthèene đã đi đến 
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kết luận rằng Trải đất không thể là phăng, mà phải là tròn. Bằng một 
phép tính lượng giác đơn gian ông đã tính được bán kinh của Trái 
đất. Giả trị mã ông thu được cách đây hon hai muới thế ky chỉ khác 
1% giả trị hiện nay (6.378 km) do các vệ tỉnh đặt trên quỹ đạo quanh 
hành tính chung ta đỏ được: một lính toán cực kỳ xuất sắc! 

Cũng giống nhụ Eratosthene đã đo được kích thước cua Trải đất 
chỉ dựa trên các phép đo bong đơn giản ở một vùng nhỏ của hành 
tỉnh, nhà vật lý thiện văn cũng có thể giải mã được lịch sử hình thành 
của các thiên hà và tiên đoán tương lai của vũ trụ bằng cách hiểu ban 
chất của bóng tôi. 


Ánh sáng vũ trụ và vật Lý thiên văn 


Ánh sáng vũ trụ là bạn đồng hành của nhà vật lý thiên văn. 
Trong công việc của mình, anh ta liên tịc tiếp xúc với nó. Chính ánh 
sáng là phương tiện đặc ân cua anh ta để giao tiếp vói vũ trụ. Các 
hat năng lượng cao phát ra từ các cơn hấp hối bùng nổ của các ngôi 
sao nặng, mà người ta gọi là các “Ha vũ trụ”, hay các sóng hấp dẫn 
(xem muc từ nàu), những làn sóng của độ công không gian được sinh 
ra bởi sự co sập của lỗi một ngôi sao nặng để trở thành nơi giam giữ 
ánh sáng - lỗ đen, hay những vũ điều quay cuồng cua một cặp lỗ đen 
lượn quanh nhau, tất cả đểu mang lại cho chúng ta rất nhiều thông 
tín về khóng gian xa xôi. Nhưng không phải các tia vũ trụ, cũng, 
không phải các sóng hấp dẫn là các sứ giả chính cua vũ trụ, Chính 
ảnh sảng đóng vai trò nay. 

Trén thực tế, không có gì phải nghỉ ngờ rằng chính nhờ sự phục 
vụ tốt và tận tuy của ánh sáng mà chủng ta có phần lớn các thông tin 
về vũ trụ. Đó là sứ giả tuyệt vời nhất của vũ trụ. Chính ánh sáng cho 
phép chúng ta giao tiếp và kêt nãi với vũ trụ. Chính ảnh sáng đã tải 
về cho chúng ta các đoạn nhạc và các nốt rời rạc của cái giai điệu bí 
an của vũ trụ mà từ đó con ngươi miệt mài tái dựng lại toàn bộ vẻ 
đẹp rực rỡ của nõ. 
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34 V°. Từ duần yêu thích hẩu Đrềt ta các 0Ì sao 

Anh sáng đóng vai trò sứ giả vũ trụ nhờ ba tính chát cơ bản mà 
các bà tiên đà ban tặng cho nó ngay khí chào đơi: 1) nó không lan 
truyền túc thì, mà phai mãi một khoảng thời gian nhất định mời đến 
được chúng ta; 2) nó tương tác với vạt chất; 3) nó thav đổi màu sắc 
khi được phát bơi một nguốn sáng chuyên động so vơi người quan 
sát, 

Bởi vì sự )an truyền cua ánh sáng là không tức thì, nên chúng ta 
luôn nhìn thây vũ trụ với một đó trễ nhất định, và chính độ trễ này 
cho phép chúng ta lần ngược dòng thời gian, khám phá quá khứ của 
vũ trụ, tải tạo ban sứ thí lộng lẫy và kỹ diệu của vũ trụ tử khoảng 14 
tự năm trưoc dẫn đến chúng ta. Ngay cả khi ảnh »áng di chuyển vơi 
vận tốc lớn nhất có thể trong vũ trụ - 300.0U0 km/s: chỉ một tích tắc 
thôi là ánh sáng đã đi được bảy vòng quanh Trái đất! - thì ö thang vũ 
trụ nó cũng chỉ như rùa bò, Bởi ví nhìn được xa, nghĩa là nhìn được 
sớm - chúng ta nhìn thấy Mät trăng chậm hen một giây, Mặt trời sau 
tám phút, ngôi sao gan nhất hơn bốn năm, thiên hà gần nhất tương 
tụ như Ngàn Hà, túc thiên hà Tiên nữ, sau 2,3 triệu năm (ánh sáng 
của thiên hà Tiên nữ đến với chúng ta ngày nay đã xuất phát từ khi 
con người đầu tiên bước đi trên Trai đât), các quasar xa nhât gần 12 
tý năm -, nên cac kính thiến văn, các giáo đường của thời hiện đại 
đón nhân ánh sáng tù rất xa, là những cô may lần ngược thời gian 
thực sự. Các nhà thiên văn đang miệt mài chế tạo các kính thiên văn 
không lổ kể tục các kính thiên văn hiện nay để thu lượm được nhiều 
hơn nữa ánh sáng, nhìn được các thiên thể mờ hơn nữa, và như vậy 
sẽ nhìn được xa hơn và sớm hơn, và có thể lần nguợc thời gian đến 
khoảng 13 tỷ năm, cho tói tàn năm I tỷ sau Big Bang, với hy vọng 
được chiêm ngưỡng trực tiếp sự ra đời của các ngôi sao và thiên hà 
đầu Hiển, Bằng, cách khám phá quá khử cua vũ trụ, các nhà vật lý 
thiên văn cỏ thể hiểu đuọc hiện tại và tiên đoán tương lai của nö. 

Nếu ánh sáng cho phép chúng ta lần ngược quá khú do thục tế 
là nó phải mất mắt khoảng thời gian để đến được chúng, ta, thì cũng 
có nghĩa là nó đang che gìáu một mật mã vũ trụ, mà một khi giải mã 
được, sẽ cho phép chúng ta tiếp cận đirợc bí mật cấu tạo hóa học của 
các ngôi sao và các thiên hà, cũng như bí mật về sự chuyên động của 
chúng. Sở đi như vậy là vì ánh sang tương tác với các nguyên tử cấu 
thành vật chất nhìn thây được của vũ trụ. Ảnh sáng trên thực tế chỉ 
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tế chị nhìn thấy được nếu nó tương tác với một vát; tư bản thân nó, 
ảnh sáng khòng nhìn thầy được. Để ánh sáng hiểu hiện được, thì 
đường đi của nó phai bí chăn bởi một đối tượng vật chất, đó có thẻ là 
mút cánh hoa hổng, các chất màu trên bang màu của họa sỹ, là chiếc 
gương của kính thiền văn hay võng mạc cua mắt chúng ta. Tùy theo 
câu trúc nguyên tử của vật chất mà ảnh sàng tiếp xúc, ánh sáng bị 
hấp thụ theo những năng lượng rất chính xác. Tới mức nếu chủng 
ta thu được phổ ánh sáng cua mội ngồi sao hay một thiên hà - nói 
cách khác, nếu chúng ta phân tách nó bằng một lăng kính thành các 
thành phần năng lượng hay màu sắc khác nhau cua nó - thì chúng 
ta sẽ khám phá ra rằng phổ này không liên tục, mà bị băm thành 
nhiều vạch hấp thụ ứng vúi các năng lượng đã bị hấp thụ bởi cac 
nguyên tử. Sự phân bố của các vạch này không phai ngẫu nhiên, 
mà là phản ảnh trưng thành sự sắp vếp quỹ đạo của các electron 
trong các nguyên tù vật chất. Sự sắp xếp này là duy nhất đối vơi mỗi 
nguyvên tó. Nó tạo thành mội loại dấu vân tay, mệt đạng thẻ căn cước 
của mỗi nguyên tố hóa học cho phép nhà vật lý thiên văn nhận dạng 
được nó một cách chắc chắn. 

Như vậy, ánh sáng, tiết lộ cho chúng ta cấu tạo hóa học của vũ 
trụ. Tuy nhiên, năm 1844, mọt triết gía thục chứng tên là Auguste 
Comte (1798-1857) đã viết trong cuốn Triết luận 0ể tuên oăn học đai 
chứng: “Vì chúng ta chỉ tiếp cận được các thiên thê băng thị giác, 
nền rõ ràng là, ở khia cạnh đầu tiên, sự tổn tại của chúng chắc chắn 
là khiếm khuyết hơn bất cú thứ gì khác, và như vậy chì có thể cho 
phép đánh giá một cách đứt khoát đôi với các hiện tượng đơn gian 
nhật và chung nhất, những thứ đuy nhất có thể quv về sụ khám phá 
thị giác từ xa. Như vậy, đối với các thiển thể, sự hạn chế không tránh 
khỏi vừa nói ở trên cấm chúng tfa không chị mọi tư biện hữu cơ, mà 
cả các tư biện vô cơ xuất sắc nhất liền quan đến bản chất hóa học hay 
tham chí ca vật lý của chúng.“ Nhưng triết gia người Pháp này đã 
hoàn toàn nhầm. Ông đã không thê biết rằng, chưa đẩy 50 nằm sau 
khi ông viết những đòng này, sư gián đoạn đã được phát lộ ra ở trong 
lòng vật chất và trong ánh sáng của các thiên thể, Ông không thế hình 
dung được rằng, chính nhò sụ gián đoạn này mà ánh sáng sao chứa 
đụng một mã vũ trụ và nhà thiên văn chỉ cần bắt ánh sáng này và 


phân tách chung thành các thành phần năng lượng khác nhau là có 
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36,” Từ điện yêu thích bà rời va các ơì sao 


thể giải được mật mã và đọc được trong các quang phô bản chất hóa 
học của các thiên thể mà họ không thê Hếp cận được. 

Ánh sáng còn cho phép nhà thiên văn nghiên cứu chuyển động 
cua các thiên thê. Vì không có gì là bất động trong bầu trời. Mọi thứ 
trong vũ trụ chỉ là vỏ thường, luôn luôn thay đổi và biến đôi. Lực hấp 
dẫn làm cho lật cả các câu trúc của vũ trụ, sao, thiên hà, đám thiên hà, 
hút nhau và “rơi” về phía nhau. Các chuvến động rơi này thêm vào 
chuyển động dẫn nở chung của vũ trụ. Trên thực tế Trái đất tham gia 
vào một vũ điệu vũ tru khổng lổ (xem mục từ nàu). 

Sở đĩ chúng ta không thế cảm nhận được sư náo động kinh 
hoàng này bơi vì các thiên thể ở quá xa nhau, và cuộc sống con người 
là quá ngắn ngủi. Một lần nữa ánh sáng lại tiết lộ cho chủng ta sự vô 
thường này của vũ trụ. Nó thay đôi màu sắc khí nguồn sáng chuyển 
động so với người quan sát. Nó địch về phía đỏ (các vạch hấp thụ 
dịch về phía các năng lượng yếu hơn) nếu vật rời xa, và về phía xanh 
(các vạch hấp thụ dịch về phía các năng lượng cao hơn) nếu vật xích 
lại gần, Bằng cách đo các độ dịch chuyển về phía đỏ hay về phía xanh 
này mà nhà thiên văn có thê tái lập lại các chuyên động cua vũ trụ. 


Ảo tượng của khí quyển Trái đất 


Khi ánh sáng thay đổi mồi trường, nhu khi đi từ không khí vào 
nước, chăng hạn, thì quỹ đạo của nỏ bị lệch, người ta gọi đó là “sự 
khúc xạ”. Góc lệch của ảnh sáng phụ thuộc vào màu của nó, vào bản 
chất của các nguyên tử và phân từ khóng khí, cũng như mật độ của 
nó. Do hiện tượng này, khí quyển Trái đất mang lại cho chúng †a các 
trò ao thuật quang học đầy kinh ngạc. 

Chăng hạn, hạn có biết rằng chúng ta nhìn Mặt trời, Mặt trăng 
và các vì sao luôn cao hơn một ít trong bầu trời so với vị trí thực của 
chúng không? Khi chúng ta ngắm một cảnh hoàng hồn đỏ rực ở chân 
trời đại dương và phần dưới của Mặt trời dường như vừa chạm vào 
mặt nước, thì trên thực tế nó đã nằm hoàn toàn đưới chân trời rồi! Sở 
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đĩ như vậy là vì, trong không khí khô, góc khúc xạ từ mặt nằm ngang 
của ánh sáng vàng, đối với một người quan sát đứng ở ngang mực 
nước biến, là 39 phút góc, trong khi toàn bộ đa Mặt trời chỉ trương 
một góc là 30 phiít góc (hay một nữa độ). Mãi trời mà chúng ta nhìn 
thấy ngav trên chàn trời trước khi biến mất nhường chỗ cho đêm 
xuống, như vậy chỉ là một áo tượng! Chúng ta có thể giải thích hiện 
tượng này băng cách đo thời gian chuyển động của Mặt trời qua bầu 
trời. Chuyển động này có vẻ như chậm lại khí Mặt trời xuống gần 
chân trời. Tuy nhiên, Mặt trời phai đì chuyển với chính xác cùng một 
vận tôc trong chừng mực mà chuyển đóng biển kiến của Mặt trơi trên 
bầu trời không phải do Mặt trời chuyên động, mà do chuyển động 
quay của Trải đất. Nhưng chuyên động quay của Trái đất là không 
đối. Chuvển động của Mặt trời có vẻ như chậm lại là do sụ khúc xạ 
khí quyền. Sự khúc xạ nãy trợ nên lớn hơn khi Mặt trời xuống thấp 
về phía chân trời, vì ánh sáng phải xuyên qua một lớp không khí đặc 
hơn, Sự khúc xạ gia tăng này bẻ cong nhiều hơn các tia sáng Mặt trời 
và tạo cảm giác rằng, thiên thể của chúng ta đi chậm hơn khi ở trên 
đường chân trời nhưng thực ra không phai như vậy. 


Một Mặt trời bị dẹt oà biến dạng 


Bạn đã bao giờ nhận thấy răng ở một vài độ trên chân trời, Mặt 
trời và Mặt trằng tròn nhìn không còn tròn nữa, mà dẹt đi đáng kể 
không? Cũng vẫn là một trò ảo thuật quang học mà sự khúc xạ ánh 
sáng đùa giõn chúng ta. Không khí trở nên đặc hơn ở những nơi 
thấp, do sức nặng của các lớp bên trên nén nó xưống. Vậy mà Mặt 
trời, như chúng ta đã thấy, có đuòng kính góc là 30 phút, điều này có 
nghĩa là ánh sảng đến từ Mặt tròi phải xuyên qua một không khí đặc 
hơn so với ánh sáng đến từ trên cao, và như vậy bị lệch hướng nhiều 


\ Thức ra, chuyển đông quay cua Trất đất không hoàn toàn là không đô: xét trong 
các khoảng thời gian đau Mặt trăng tạc động một lực hãm chuyển động quay cua 
Trải đất thông qua thuy triểu của các clai dương do chính mình gây ra. Sự chậm lại 
này là rât nhó, cỡ 0,002 giày mài một thế kỷ. Xem Trịnh Xuân Thuận, Hồn độn uà Hài 
hòn, Phạm Văn Thiểu và Nguyễn Thanh Dương địch, Nxb Khoa học & Kỹ thuật, và 
mục từ “Mặt trăng hăm chuyên đồng quay của Trái đất” 
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hơn, Như vàv phần đuới của Mặt trời bị dịch lên phía trên nhiều 
hòn sơ với phần trên, làm cho nó có hình đạng bị đẹt đi. Sự dẹt đi 
này cũng đổng thời phụ thuộc vào độ cao của người quan sat, của vị 
trí của Mặt trời và các đao động nhiệt đô của khi quyền (một không 
khí nóng sẽ loãng hơn). Trong các điểu kiện nhiệt độ bình thường 
với một bầu trời rong, sự det đi của Mật trời la cỡ 20% (tý lệ của các 
trục là 0,& đen 1). Nó sẽ lớn hơn nếu nhìn từ trên đính núi, do lương 
khỏng khí bổ sung mà ảnh sáng phải xuyên qua để từ chân trời đến 
tới người quan sát, điểu này làm tăng sự khúc xạ của ánh sang Mặt 
trò, Su đẹt đi của Mặt trời khi đó còn co thể lên đến 40% (tỷ lệ các 
truc là tự 0,6 đến 1). 

Như vậy, ở gần chân trời, không chỉ Mặt trời trông cao hơn trong 
bầu trời, mã nó còn có vẻ đẹt hơn. Trong các hoàn cảnh đặc biệt, hình 
anh cua Mặt trời có thể thậm chí còn bị biến dạng và cất thành đoạn. 
Hình dạng bãi thường này cũng, lại đo sự khúc xa ánh sáng bất ngờ 
của khi quyên. Nó được thể hiên khí khí quyển không đồng nhất, mà 
có các biến thiên cục hộ và bị phân tầng theo mật độ ở các khu vực 
thấp, hay các đao nghịch nhiệt độ bất thường, chắng hạn khi không 
khí nóng bay lên trên khóng khí lạnh, trong khí nhiệt độ của không 
khỉ thường giảm tỷ lệ nghịch với độ cao, 


Ảo tượng ha+ hiện thực không ở nơi người ta chò đợi 


Tất cả các hiện tượng áo tượng - một vũng nước lấp loáng trên 
đường và biến mặt khi xe của chúng ta sáp lại gần, một ốc đảo xung 
quanh là các cây cọ giữa sa mạc nơi khách bộ hành khát khỏ hy vọng 
được giải khát nhưng lại biên mất trong nỗi thất vọng vô bờ khi anh 
ta đi đến đó, nhũng dãy núi như treo lơ lung trong không trung hay 
các lâu đài lơ lưng trong bẩu tròi - đếu là những kết quả của sự khúc 
xạ ánh sáng với khí quyền. 

Một ao tượng không gì khác chính là hình anh được khúc xạ của 
một vật gì đó tổn tại thực nhưng trên thực tế lại không ở nơi người 
ta nhìn thây nó: cũng giống, như ảo tượng cùa Mặt trời ở trên chân 
trời trong khi thực tế nó đã năm ở bên đưới, Các ảo tượng xuất hiện 
ở những nơi thường có sự chỗng chập của các lớp không khí có nhiệt 
độ khac nhau: trong sa mạc, trên các dải băng ở địa cực hay trên 
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đường ôtô nơi nhựa đường bị Mặt trời thiêu đốt làm nóng không 
khí lạnh bên trên. Nếu đê ý, chúng ta thậm chí có thể ngạc nhiên về 
những ảo tượng trên một nóc xe hơi, vào một ngày trời nóng, hav 
thâm chí gần mét lö nuớng, bánh mì! Những chênh lệch về nhiệt độ 
cua không khi gây ra các chênh lẻch về mật độ (không khí nóng loãng 
hơn, không khí lạnh đặc hơn) và như vậy các chênh lệch về chiết suât 
làm cho quỹ đạo cua anh sảng bị bẻ cong, tạo ra các ảo tượng, biết 
bao hứa hẹn nhưng không bao giờ trợ thành hiện thực! 


Áo tượng hấp dẫn 
Xem: Thấu kính hấp dẫn 


Ảo tượng Trái đất 


Xem: Khúc xạ ánh sáng 


AÄristotte 


Ngoài các công trình về siêu hình học và logic học, về khoa 
học chính trị, thơ ca, hùng biện hay đạo đúc học, triết gia Hy Lap 
Aristotle (384-322 tCN) cùng còn quan tâm đến vũ trụ học, Các lỷ 
thuyết cua ông vẻ vũ trụ đã có những ảnh hưởng to lớn trong lịch sử 
các tư tưởng và đã thăng thế trong khoảng hai mươi thế ky, cho tới 
khi khoa học hiện đại tèn ngôi ở thời Phục hưng. 

Để xảy đựng mô hình vũ trụ của mình, Aristotle đã lấy lại một 
số ý tưởng, của các bậc tiễn bối, nhự nhà toán học Dythagore (570-480 
tCN), triết gia Platon (427-347 tCN) va nhà thiên văn Eudoxe (406-355 
ỌCN). Theo Dvthagore, các số là nguyên lý vã là nguồn gốc của vạn 
vật, la phản ảnh của sự hoàn hảo thần thánh, Vũ trụ được chỉ phối 


băng các định luật toán học và các con sở. Nhà toán học đã mang lại 
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40 „”‹ Từ điên Uêu tích bẩn rồi 0à các 0 sáo 
cho Trái đất, vốn trươc đó được coi là đẹt, một hình đang toán học 
hoàn hao nhất, đang hình cầu. Platon đã lấy lại một số ý tưởng của 
Dythagore đẻ xây đựng mội vũ trụ mới. Trai đắt vẫn gìữ đang hình 
cầu hoàn hảo của nó. Chuyện đóng cua các thiên thể cũng vẫn giữ 
nguyên tính tròn hoàn hàa cua chúng. Đó là những chuyển động đều. 
Trời được gắn với thần thánh nên cũng phải hoàn hảo, và sự hoàn 
hào của trời đồi hoi sụ hoàn hao của các hình đạng và các chuvén 
đồng. Chăng hạn, những chuyền động trên trời phải tuyệt đối là tròn 
và đều. Vũ trụ theo cách hiểu cua Platon đuoc cấu thành bởi hai mặt 
cầu: mặt cầu Trái đất, bất động ơ tâm của một mặt cẩu khổng lỗ ơ 
bên ngoài chứa các hành tỉnh và sao. Mặt cầu lớn này chuyền động 
quav hằng ngày đề giải thích chuyên động của cac thiên thể, Endoxe 
là người đầu tiên xây dựng một vũ trụ khoa học. Ông đã biến vũ trụ 
hai mặt cầu của Platon thành một vũ trụ có rất nhiều mặt cầu. Ngoài 
Trái đất bất động ở tâm và mật cầu của các ngôi sao xac định giới hạn 
của Vũ trụ ra, ông cên đưa thêm vào các mặt cầu đổng tâm đành cho 
mỗi hành tinh. 

Aristotle đã truyển cho vũ trư nhiều mặt cầu của Eudoxe một 
chiếu kích vừa vật lý hon vùa tâm linh hơn. Ông đã chia vũ trụ ra 
làm hai, mặt cầu chứa Mặt trăng được dùng làm mốc phân chia ranh 
giới. Trái đất và Mặt trăng thuộc thế giới luôn thay đổi và không hoàn 
hão, ở đó ngự trị sự sống, sự hao môn và cái chết. Theo Aristotle, thế 
giới này được cân thành từ bổn yếu tố cơ bản là đât, nuớc, không khí 
và lửa, với chuyến động tụ nhiên là theo phương thăng đứng. Vạn 
vật di chuyển theo đường thẳng, tù cao xuống thấp hoặc từ thấp lên 
cao. Không khí và lửa bay lén trời, trong khi đất và nuớc rơi xuống 
mặt đất, Vì ø đây chuyển động tròn là không được phép, nên Trái đất 
là bất động và không quay quanh nó. Ngược lai, thế giới hoàn hảo, 
thê giới của các hành tỉnh khác, của Mặt trời và các vì sao là bất biển 
và vĩnh hăng. Được cấu thanh từ ête, chuyên đồng tụ nhiên của thế 
giới này là chuyên động quay xung quanh Trái đất, và điểu này đã 
giải thích được chuyển động quay vĩnh cửu của các tính cầu chứa các 
hành tính. Trong vù trụ hoàn hao này, sự không hoan hão của trơi, 
như sao chổi - các thiên thê có đuôi đài xuât hiện lẻ tẻ - chỉ có thể 
thuộc về thể giới không hoàn hao: Aristotle coi chúng là các rối loạn 
xảy ra trong khí quyên Trái đất. 
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Vũ trụ của Aristotle đã đạt đến cực thịnh sảu thế kỷ sau với 
nhà thiên văn học Ptolemy (90-168), người đã xây dựng một vũ trụ 
địa tâm được chấp nhận hoàn toàn trong suốt mười lăm thế kỷ, mãi 
cho tới khi, vào năm 1543, linh mục phụ tả người Ba Lan là Nicolas 
Copernicus cuôi cùng đã phê truât Trái đất ra khỏi vị trí trung tâm 
của nó trong vũ trụ. Bằng cách đưa ra định luật Vạn vật hấp dẫn vào 
năm 1687, định luật gắn kết chuyển động rơi của một quả táo với 
chuyển động của Mặt trăng xung quanh Trái đất, Isaac Newton đã 
xóa sạch mọi sự phân biệt giữa trời và đất của Aristotle. 

Aristotle cũng đã quan tâm đến sinh học. Tư tưởng của ông là 
“vạn vật hữu linh”: tất cả các dạng của sự sống - con người, các động, 
vật và cây cối - đếu có một thể thống nhất với thể xác và truyền sự 
sông cho thể xác. Triết gia này cho rằng tổn tại một “kế hoạch” đã cỏ 
từ trước cho sự phát triển của một cơ thê sống, kế hoạch này sẽ dẫn 
đắt hành trạng của nẻ đến một mục đích đã được xác định từ trước. 
Quan niệm mang tính “mục đích luận” này có nghĩa là tất cả các sinh 
vật đều hướng đến một mục đích cuối cùng. Bản thân vũ trụ cũng 
là một cơ thể khổng lổ tiến hóa theo một kế họach vũ trụ lớn tiến 
đến một mục đích đã được tiển định. Như vậy Aristotle đã giải thích 
hành trạng của một hệ tự nhiên không phải bằng các định luật, mà 
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42 ,*‹ Từ điển uêu thích bầu trời uà các Dì sao 
bằng mục đích cuối cùng, Theo ông, cũng giống như các sinh vật, các 
hệ tự nhiên cùng hành xử theo cách để thực hiên một mục đích. Ông 
đã xây dựng một hệ thống công phu quan hệ nhân quả bằng cách 
phân biệt bến loại nguyên nhân khác nhau: nguyên nhân vặt chất, 
nguyên nhân hình thức, nguyên nhân hiệu quả và nguyên nhân có 
tính muc đích. Chẳng hạn, với câu hỏi “Tại sao trời mưa?”, nhà triết 
học Hy Lạp không trả lời đơn giản rằng mưa rơi boi vì không, khí, 
khi lạnh đi, làm cho hơi nước có trong khí quyền ngưng tụ, sau đó, 
đo trọng lực của mình, các giọt nước rơi xuống bể mặt Trái đất, như 
một nhà khi tượng học ngày nay thương giải thích. Trong ví dụ này, 
óng phân biệt giữa nguyên nhân vật chất là các giọt niớc mưa được 
tạo thành, nguyên nhân hiệu quả làm cho hơi nước ngưng tụ thành 
các giọt nước, và nguyên nhần hình thức làm cho các giọt nước mưa 
rơi xung bể mặt Trái đất. Nhưng, thay vì viện đến luc hấp dẫn của 
Trái đất để giải thích tại sao mua rơi, Aristotle viện đến một nguyên 
nhân có lính mục đích: các giọt nước mưa rơi xuống Trái đất là bởi vì 
cây cối và đóng vật cần nước để sống và sinh trưởng... 

Thật lạ là tại sao Aristotle lại không gắn cho não cái linh hổn đã 
thổi sự sống vào thể xác. Theo ông, não chì có chức năng điều chỉnh 
nhiệt độ của cơ thế! Cơ quan mà linh hồn gắn vào là trái tim, Điều 
này ngược với quan niệm của Platon, người đã gắn linh hổn với bộ 
não. Não có dạng là một khối cầu, một hình đạng hoàn hảo về mặt 
hình học, vã như vậy được chỉ định để làm nơi trú ngụ cho lình hồn. 

Ngày nay, vẫn còn thấy trong nền văn hóa của chúng ta những 
tiếng vọng của hai quan điểm này. Chúng ta gắn - chí ít là một cách 
ẩn dụ - những cảm xúc của chúng ta vơi trải tim. Một câu chuyện 
tình dang dở làm chúng ta “đau lông”. Tình cảm yêu đương thường 
được biểu diễn bằng một trải tim bị mũi tên của thần Cupidon bắn 
xuyên qua. Ngược lại, ngay khi để cập đên các khả năng tinh thần 
hay trí tuệ, chúng ta thường gắn chúng với não. “Đúng là một bộ 
não”, chúng ta thường ngưỡng mộ nói như vậy về một sinh viên đã 
đỗ xuất sắc trong một kỳ thi khó. 
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Âm thanh khởi thủy của vũ trụ 


Ánh sảng hoa thạch (xem mục từ này) của vũ trụ là nhiệt còn 
sót lại từ ngọn lựa khơi thủy, Nó đã được phát ra khi vũ trụ mới chỉ 
được 380.000 năm luổi, khi ma mãn sương mù khởi thùy bị xua tan 
và khi vũ trụ trỏ nên trong suốt. Nhu vậy, hình ảnh về vũ trụ mà ánh 
sảng hóa thạch cũng cấp cho chúng ta là xa xưa nhất vệ thời gian mà 
chúng ta có thẻ thu được bằng kính thiên văn, 

Các nha vật lý thiên văn liên tục miệt mài đò tìm bức xạ hóa 
thạch từ khi người ta phát hiện ra nó vào năm 1965. Họ biết rằng bức 
xạ hóa thạch nắm giữ chìa khóa bí mật của vũ trụ khởi thủy và các 
bí mật của sụ tạo dựng nẻn kiên trúc của vũ trụ (xem: Kiến trúc của 
ứ# tru). Cầu hỏi đáng giá ngàn vàng ở đây là: Bằng cách nào, sau quá 
trình tiên hóa của vũ trụ khoảng 14 tỷ năm, vũ trụ lại có thể chuyên 
từ một trạng thái cực kỳ đổng nhất ở năm 380.000 sau Big Bang - ở 
đó, theo các quan sat của vệ tỉnh COBE, nhiệt độ của bức xạ hóa thạch 
ch thăng giáng vài phần trăm nghìn độ Kelvin quanh mội nhiệt độ 
trung bình là 2,7 độ Kelvin (tức -270°C) - sang tấm thảm kỳ điệu và 
hùng vĩ vũ trự được đệt bơi hàng, trằm ty thiên hà trong vũ trụ quan 
sát được ngày nay? 

Năm 2001, vệ tình kế nhiệm COBE mang tên VA{A4P (Wilkison 
Microuuoe Anisolropu Probe) đã được phóng lên không gian. Vệ tỉnh 
này của NAS4A, bay quanh Mặt trời cách Trái đất khoảng 1,5 triện km, 
có nhiệm vụ lập một thông kê chính xác các thăng giáng nhiệt của 
bức xạ hóa thạch chỉ tiết hơn và nhạy hơn CÖBE khoảng bốn mươi 
lần. Sau vài năm quan sát, WMAP đã tiết lộ rất nhiều kỳ thú. 

Chẳng hạn, WM(AP cho chúng ta biết rằng các vùng lạnh và 
nóng của ánh sáng khởi thủy được biếu hiện bằng các kích thước 
rất đặc trưng. Chính bằng cách nghiên cứu các thăng giảng nhiệt 
độ biến thiên như thế nào theo kích thước của các vùng này mà các 
nhà vật lý thiên văn thậm chí có thể xác định được tổng khối lương 
và năng lượng của vũ trụ, cũng như hình học của nó. Sở dĩ như vậy 
là do thực tế là, trưởc năm 380.000, các sóng àm có thể lan truyển 
khắp vũ trụ khởi thủy từ đầu này sang đầu kia. Trên thực tế, trước 
khi tách rời nhau, vật chât và ánh sáng là một cặp gắn bỏ với nhau 
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44 ,“‹ Từ điển yêu thích hâu trời 0a các 0ì sao 
mật thiết và các photon đi đâu cũng va phải electron giông như viên 
đạn bật lại khi va vào tường. Cũng giống như gọng nói của chúng 
ta phát ra các sóng âm lan truyền trong không gian để truyền lời 
nói của chúng ta đến nguời đối thoai, trước năm 380.000, các thăng 
giáng nhỏ về mật đô vật chất (xem: lạt giống thiên hà) cũng gây ra 
sự lan truyền các sóng âm nén và dân trong món xúp nguyên thủy. 
Các sóng nén nén nó lại, lam cho né nóng lên, trong khi song dãn 
làm loäng nỏ ra và lạnh đi, tao ra một bức tranh ghép liên tục thay 
đổi của các thăng giáng nhiệt độ. Bời vì các biên thiên mật độ là các 
thăng giáng lượng tử thực tế được khuêch đại ở đúng thời điểm lạm 
phát (xem mức tí này), rên các sóng âm của vũ trụ khởi thuy - kê 
cả âm cơ bản lẫn các họa âm của nó (tức các ăm có tẩn số bằng hai, 
ba, bổn... lẩn tẩn số của âm cơ bản) - đều được đổng bộ hóa. Vũ trụ 
khởi thủy như cảy đàn violon tỉnh tế của Stradivarius ru chúng ta 
bằng các âm điệu du dương của nó. Cũng hệt như một nhạc sỹ gìầu 
kinh nghiệm có khả năng thâm định chất lượng mà một đụng cụ 
ảm nhạc mang lại khi nghe âm thanh mà nó phát ra, một người mê 
nhạc sành sỏi cũng có thể phân biệt môi cây đân của Stradivarius 
với một cây đàn violon bình thường theo sự phong phú các họa âm 
và chất lượng âm sắc của nó, nhà vật lý thiên văn có thê phản định 
được bản chất cua vũ trụ, hình học và cấu tạo của nó về khối hrọng 
và năng lượng bằng cách nghiên cứu âm cơ bản và các họa âm của 
vũ trụ khởi thủy. 

Phân tích các âm cơ bản của vũ trụ thông qua các thăng giảng 
nhiệt được quan sát bởi WM.4P đường như khẳng định rằng vũ trụ 
trong quá khứ đã có một pha dẫn nở lạm phát và rằng hình học của 
nó là phẳng (mật độ vát chất và năng lượng của nó bằng 10'' g/cm)). 
Nhưng các nhà vật lý thiên văn vấn chưa thỏa mãn với các kết quả 
này. Hợ muốn nghiên cứu ánh sảng hóa thạch với độ chính xác và 
độ nhạy cao hơn. Ngay từ bây giờ đã ló dạng ở chân trời các vệ tinh 
kê nhiệm COBE và WMAP, Năm 2009, Cơ quan Hàng không Vũ trụ 
châu Âu đã phóng vệ tỉnh Planck (được đặt tên như vậy để vinh danh 
nhà vật lý Max Planck, xem mục từ này) lèn cùng quỹ đạo với WMAP. 
Planck có khả năng dò các thăng giáng nhiệt nhỏ cỡ 5 phần triệu độ 
Kelvin, và khảo sát các vùng trời có kích thước góc chỉ bằng 0,1° 
(một phần năm kích thước góc của Mặt trăng tròn), tức là chỉ tiết hơn 
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mười lần so với WMAP. Đọ chính xác và độ nhạy gía tăng này sẽ cho 
phép các nhà vật lý thiên văn tiếp cận được bộ sưu tập đẩy đủ các âm 
và họa âm cửa vũ trụ khơi thủy. 

Khi đẻ sẽ có thể lựa chọn trong vô số các kịch bản lạm phát đều 
để cập đến một thời kỳ rất ngắn ngùi dãn nở theo hàm mũ trong, 
quá khử của vũ trụ, nhưng khác nhau về hình dạng và bản chất của 
trường các inflaton, các hạt gáy ra lạm phát. Bản giao hưởng khởi 
thủy vẫn chưa chịu tiết lộ hết cho chúng ta các bí mật của nó! 
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Bấm sinh và kinh nghiệm của các thiên hà 


Cũng như con ngưưi, các thiên hà được tạo nên từ bẩm sinh và 
kính nghiêm. Bầm sanh Tà cái đã được trao cho la ngay từ khì chào 
đơi: đo là hành trang đi truyền có đuọc tù cha mộ chúng tà và được 
ghi sẵn trong các chuỗi xoắn kép ADN chẳng. chít của chúng ta. Kinh 
nghiệm là tất ca các ảnh hưang đã nhào nặn nên tỉnh thần và thế 
giối quan của chúng ta; đo iä những tương tác với môi trường, với 
cha mẹ, bạn bè, thấy cô giáo, hoặc kẻ thù của chúng ta, cũng như với 
các tác pham cua các nhà văn, các triệt gía, các nhà tụ tường và lôn 
giáo, những thủ vó ảnh hương đến cách nghĩ, cách nhìn nhân thế giới 
và cách úng xủ của chúng ta. Tương tụ nhụ vậy, đòi với cac thiên 
hà, bẩm sinh là các tỉnh chất bắt nguồn từ quá trình hình thănh của 
chúng, còn kinh nghiệm là các tính chái mà chúng có được thông qua 
những tương tác cụa chúng với môi trường. 

Các Lính chải bẩm sinh của mỗi thiên hà phu thuộc vào hiệu quả 
chuyển hóa trũ luợng khí cua nó thành sao. Đối với các phôi thiên 
hà đắc nhất, lực hấp dẫn không; gặp khó khăn #ì để nén khí, làm cho 
ĐÓ nóng lên vượt qua ngưỡng 10 triệu độ, đẻ khởi phát các phản ứng 
hạt nhân và tông hợp hydro thành heli. Các khối cầu khí phát sáng 
và trở thành sao. Hiệu qua lớn tới mức toàn bộ khí được chuyển hóa 
thành các sao trong một khoang thừi gian chỉ vài trăm triệu đến một 
ty năm, và phôi thiên hà trở thành một thiên hà elip. Khi đó sẽ không, 
còn khi để lạo thành ruẻt đĩa hay các thế hệ sao tuơng lai nữa. Đối 
với các phôi nhẹ hơn, việc chuyên hóa khí thành sao không hiệu quả 
bằng. Chúng chi chuyển hóa được khoảng 4/5 lượng khí của mình 
thành sao. 1/5 còn lại phân bổ trong một đĩa œ đó khí sẽ tiếp tục 
được chuyên hóa chậm hơn thành các sao trong nhiều tỷ năm tiếp 
theo. Chính những ngôi sao thuộc các thế hệ tường lai này sẽ vẽ nên 
những búc tranh lộng lẫy của các cấu trúc xoắn hết sức đẹp mắt. Phôi 
thiên hà trở thành một thiên hà xoắn. Ngắn Hà của chúng ta là một 
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ví dụ, Cuối cùng, cac phòi nhẹ nhất và nhỏ nhất chị chuyển hóa một 
phần nhỏ (mút nua hoặc ít hơn) lượng khí của mình thành sao. Chính 
nhũng thiên hà lùn bãi thường nãy sẽ thống trị về sẽ lượng đân sô 
các thiên hà. Như vây, các tính chất bâm sinh của thiên hà phụ thuộc 
chủ yếu vào mật độ ban đấu cua chúng. 

Sau khi hình thành, các thiên hà không giủ mãi bản sắc và các 
tính chất “di truyền” đã được trao cho ngay khí chào đời. Chúng, 
có thể biên đôi một cách căn ban khi tương tác với môi trường: đó 
là “kinh nghiệm” của chúng, Trên thuc tớ; các thiên hà không sống 
riêng rẽ mà được lục hấp đân khuyen khích, chúng có bản năng 
quần cư và thích gắn kết với nhau thành cam va đám. Trong nhũng 
khu vực dày đặc các đảm, khoang cách trung bình giữa hai thiên 
hà cạnh nhau chì là một triệu năm ánh sáng, túc là gấp 10 lần kích 
thước của một thiện hà. Trong những vụng thưa thốt hơn, khoảng 
cách trung bình giữa các thiên hà là khoảng 5 triệu năm ánh sáng, 
tức là gấp 50 lần kích thuớc cua một thiên hà. Đề so sánh, khoảng 
cách trung bình giũa hai ngôi sao trong, một thiên hà (vài năm ánh 
sảng) lớn hơn hàng triệu )ấn sa với kích thuốc của chúng. Như vậy 
có nhiều không gian giữa các ngôi sao trong một thiên hà hơn giữa 
các thiên hà của một cụm hay đám. Do sự đông đúc này, và do các 
thiện hà không đứng yên ma chuyển động với nhau, nên tai nạn g1ao 
thông là khó tránh khỏi và các vụ va chạm giữa các hệ thiên hà là tất 
vếu. Trong mới đám thiên hà, các tai nạn vũ trụ diễn ra trung bình cứ 
mỗi 100 triệu đến I ty năm một lần. Trong đa số các trường hợp, thiệt 
hại do tai nạn giao thông thiên hà chỉ đùng lại ở việc mất các ngôi 
sao, cùng với khi và bụi. Toàn bọ thê giới xinh đẹp này bị kéo ra phân 
ngoài của các thiên hà va chạm nhau bằng các lực hấp dẫn dữ dội và 
bị ném vao không gian giữa các thiên hà, tạo thành các dải sao, khí và 
bụi kéo đài hàng, trăm triệu năm ảnh sáng. Theo thời gian, các ngồi 
sao sẽ tản vào không gian, tạo thành một biên các sao giữa các thiên 
bà, nơi vùng váy của các thiên ha trong đám, 

Trong các cụm nhỏ, các thiên hà chuyển động tương đổi chậm 
(vận tốc cua chúng khoảng, vài trăm km/s, so với vải nghìn km/s 
trong các đám), tới mức khi các tai nạn vũ trụ xảy ra, hịc hấp dẫn đu 
mạnh để chặn đa vãng cua các thiền hà và họp nhất chúng vói nhau. 
Khi đö, hat thiên hà sẽ mất đi bản sắc của mình, và từ sự hợp nhất 
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cua chúng sinh ra một thiền hà mới nặng họn và sáng hơn. Môi vụ 
va chạm vũ trụ nhủ thể sẽ xảy ra trang Cụm Thiên hà Địa phưong 
giữa Ngân Hà và thiên hã Tiên nữ trong khoanz 3 tử năm tới. Nếu 
hai nhân vật chính là những thiên hà xoắn ôc (nhà trường hợp thiên 
hà của chúng ta và thiên hà Tiên nú) thì sức manh cua vụ va cham sẽ 
đẩy đĩa khí của chúng vào trong không gian giữa các thiên hà. Thiên 
hà mới, không còn chúa vàt chất khí nữa, sẽ biển thành thiên hà clip. 
Sự chuvén đổi căn bản này cũng siống, nhùú một người chuyển đổi 
giới tính vây! 

Kịch bản này đã giai thích được môi cách tự nhiên việc các thiên 
hà nằm trong các môi truờng khác nhau tùy theo hình thái của chúng. 
Các thiên hà elip thích sống tại những noi có mật độ đân cu thiên hà 
đồng đúc, như ở tâm của các đầm, chăng hạn. Ngược lại, các thiên 
hà xoắn ốc lại tranh những môi trường đông đúc; chúng thích sống 
ở ngoại ô của các đám hơn, vì ơ đó mật độ dân số thiên hà thưa thớt 
hơn ở trung tâm rất nhiều, hoặc ơ trong những cụm rất thua thớt. Ö 
những khu vực đông đúc nơi mà lấn suat các tuơng tắc và sáp nhập 
cao, các thiên hà xoắn ốc bị biến thành thiên hà clip, và điều này giải 
thích tại sao ò đây không có các thiên hà xoắn ốc. Nguợc lại, chúng 
vấn giữ được hình dạng xoàn ốc bẩm sinh tại những nơi thưa thớt 
hơn, và như vậy khó bị sáp nhập họn. Thinh thoảng cũng có những, 
thiên hà elip tại những nơi rất thưa thời. Các thiên hà này chắc hẳn 
khi sinh ra đã mang hình elip, bởi vì chúng khêng, thê là sản phẩm 
của sự hợp nhất trong các mồi trường này, nơi co hôi va chạm với 
một thiên hà khác gần như bằng không. 

Các vụ va chạm thiên hà còn đóng một vai trò khác rất quan 
trong trong lịch sử vũ trụ: chúng tạo thành một cơ chế quan trọng 
trong việc chuyền hóa khí thành sao. Gần mỗi nha số ngôi sao mà 
chúng ta thấy hiện nav trong các thiên hà lông lẫy đã ra đời trong 
các sự kiên dữ đội này, Thật vậy, trong mút tai nạn vũ tru, các đám 
mâv giữa các vì sao cấu thanh từ các phân tử khí và bụi (các đám 
mây phản tư này có khối lượng gấp hàng nghìn đến hàng triệu lần 
khối lượng Mật trời và trai trên những khoảng cách hàng chục năm 
ánh sáng) cua hai thiền hà cũng va chạm trực điện với nhau, tạo ra 
những sóng xung kích dữ dội, lan truyền, nén khí co sập lại và nòng 
lèn tới chục triệu đồ, khỏi phát các phan ửng hat nhân, và cho ra đòi 
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rất nhiều các ngôi sao. Vì vậy, vụ va chạm giữa hai thiên hà được chị 
báo bằng sư hình thành cưa hang loạt các sao trẻ. Mỏi phần lan trữ 
lượng khí được Điều thụ trong vài chục triều năm. Các thiên ha chúa 
những, trằng sao tre tạo nén một thành phần quan trọng của đẫn số 
thiên hã, và các kính thiên văn lớn ngày cảng phát hiện chúng nhiều 
họn. Như vậy, các thiền hà không ngừng tiên hóa, không chỉ bòi vì 
chung bao gổm các sao sinh ra, lớn lên \ä chết đi liên tục, mà còn bơi 
vì chúng không ngừng bỉ biến đỏi bỏi cặc tương lác với môi trường, 
Các th chất “bâm sinh” cua chúng liên tục được nhào nặn lại bởi 
“kinh nghiệm ” của chúng. 


Bầu trời đêm 


Chắc chăn bạn sẽ ngờ rằng nếu nguớc mắt lên bẩu trời vao một 
đêm đen để đẳm mình trong khung canh kỳ điện được khắc ghi trên 
đó, các ngôi sao của Ngân Hà mà bạn nhìn thây bằng mắt thường sẽ 
là những ngồi sao có độ sáng thực lon nhất. Thật vậy, những ngôi sao 
mà chúng ta quen thuộc nhất phần lớn là các sao siêu kểnh xanh (các 
sao trẻ rất nặng và rât nóng), chẳng hạn như sao Thiên tân (Deneb) 
và Rigel, các sao nặng ít nóng hơn, như Chức nữ (Vega), Thiền lang 
A (Sirus) và Ngưu lang (Altair), hay các sao kểnh đò (xem mục từ 
nâu) như Betelpeuse, Mira hav Arcturus. Do độ sáng thực lớn, nên 
mắt thuờng có thể nhân thây chúng ngay cả khí chúng ở cách chủng 
tà tương đổi xa. Chăng hạn, trong số khoảng hai chục ngôi sao có 
độ sáng biểu kiến lớn nhất trên bầu tri và chúng ta đã biết khoảng 
cách của chúng, thì chỉ có sáu ngôi năm cách chúng †a đưới 33 năm 
ánh sảng. Ngược lại, bạn sẽ nhìn thấy rất ít các ngới sao cùng loại với 
Mặt trời (như sao Alpha thuộc chòm Nhân mã là một trong số đó), và 
không nhìn thây một sao lùn đỏ nào (sao lùn đỏ là một sao nhẹ lơn, 
có khôi lượng đao động từ 10% đến 802, khối lượng Mặt trời, mờ hơn 
và tương đối lạnh), do đó sáng thực yếu của chúng, 
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Nói cách khác, nếu chỉ có thể ngắm bẩu trời bằng mắt thường, 
thì bạn hẳn sẽ nghĩ rằng quẩn thể các sao của Ngân Hà bao gổm 
phần lớn là các sao siêu kểnh xanh, các sao kẽnh đỏ, các sao nặng 
và sáng, còn các sao lùn đỏ thì hoàn toàn vắng bóng. Thế thì bạn 
đã nhẩm to! Một thông kê đấy đủ các quần thê sao trong Ngân Hà, 
được thực hiện với sụ trợ giúp của các kinh thiên văn, cho thấy 
ngược lại rằng các sao lùn đỏ là các sao có nhiều nhất trong bẩu 
trời: chúng chiếm hơn 80% số sao có trong vũ trụ. Chỉ có điểu, do 
độ sáng của chúng yếu, nên chúng ta hoàn toàn không nhìn thấy 
được, nếu chúng ta không được trợ giúp bằng kinh thiên văn. Trải 
lại, các sao siêu kểnh xanh, các sao nặng và sáng, và các sao kểnh 
đỏ, hiện điện khắp nơi trong bẩu trời đen là vậy, nhưng trên thực 
tê lại cực hiếm: cứ trong số 10.000 ngôi sao thì chỉ cỏ một ngôi sao 
thuộc loại này! 

Như vậy, giống như các sao và các thiên hà đã từng cho chúng ta 
một quan điểm sai lầm về sự phân bế khối lượng trong vũ trụ (xem 
mục từ: Ánh sáng 0ä bỏng lôi), các ngôi sao vốn làm cho chúng ta vui 
thích ban đêm cũng mang đến cho chúng, ta một ấn tượng hoàn toàn 
sai lệch về số lượng các quấn thê sao khác nhau trong Ngăn Hà. Chỉ 
tập trung vào ánh sáng được phát bởi các thiên thể sảng nhất sẽ có 
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nguy cơ lầm chúng, ta mắc sai lầm. Nếu không tính đến chuyện bóng, 
tôi cũng chứa rất nhiều các sao nhé hơn và mờ hơn, thì chúng 1a rât 


có nguy cơ là sẽ xã rời thục lại. 


Bầu trời xanh 


Khi nghe một điệu nhạc blue là nỗi buổn lại xâm chiếm lòng 
ta, nhưng đôi khi chỉ cần nhìn hầu trời xanh, đẩy nắng, không một 
gọn mây. là nỗi buổn của chúng ta lại địu bót. Bầu trời xanh luôn là 
chúi an ui tâm hổn bí tổn thương của chúng ta. Chúng ta có cảm giác 
như bị mát hút trong chiều sâu thăm thăm vô tận của bầu trời. Bầu 
trời xanh, “là một cái gì đỏ mà cái nhìn của bạn có thể đi vào [...], cải 
gì đó không có bể mãi, nhưng chúng ta có thể đắm mình trong đó 
ngày càng sâu cho tới tận khi mất hút trong khoảng vó tận của không 
gian”, nhà phé bình nghệ thuật người Anh John Ruskín (1819-1900) 
đã từng viết như thế. Ông còn viết thêm: “Màu xanh lam đã được 
Chúa tạo ra để là một nguồn cua niềm vui thú.” 

Tại sao bầu trời lại xanh? Câu hỏi thoạt nghe có vẻ ngây thơ mà 
bọn tre đặt cho cha mẹ chúng đã làm cho họ căng thằng vì không biết 
trả lời thế nào, nhưng lại rất xác đăng. Màu xanh của bầu trời không 
thê do ảnh sáng phát bởi khí quyền, bởi vì ánh sáng này có thể cũng, 
xuất hiện vào ban đêm. Vậy mà ban đêm bầu trời không xanh, ma 
đen kịt. Tương tự, nỏ không thể được tạo ra bởi một nguồn ảnh sáng 
xanh ơ bèn trén lớp khí quyền, bởi vì, vào ban đêm, bẩn trời đẩy sao 
có một nến đen như mực. Vì vậy, ánh sảng xanh của bầu trời phải có 
liên hệ với ánh sáng Mặt trời, Thế nhưng ánh sáng Mặt trời lại không 
xanh mà là trắng một cách hoàn hảo. Nó chứa tất cả các màn, như 
Newton đã chúng to bằng lăng kính của mình. Để bầu trời xanh chứ 
không trằng, thì ánh sáng Mặt trời phải được khí quyển “lọc” trước 
khi đi đến Trái đất, một cơ chế lấy đi màu đỏ, màu vàng và các màu 
khác, và chỉ cho màu xanh đến được mắt chúng ta. Sự lọc này chỉ có 
thể được thục hiện theo hai cách: hoặc là bằng hấp thụ, hoặc là bằng 
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tán xạ ánh sáng Mặt trỏ. Nhưng không thể là do hấp thụ được, bởi vì 
anh sáng từ Mặt trời, Mặt trăng hay từ các ngôi sao bị hấp thu khi đi 
qua khí quyên lại không phai là xanh. Vậy thì chì có thẻ la do tần xạ 
ảnh sáng, nghĩa là sự làm phân tán một Ha sáng tới tù Mật trời theo 
tắt cả các hướng kha dĩ và điều này đã gây ra màu xanh cua bầu trời, 

Nhưng các hạt vật chất nào có trong không khi có thê lầm phân 
tán (thuật ngữ được các nhà vật lý dùng là “tán xạ”) ảnh sáng và cho 
chúng ta một bầu trời xanh? Liệu có thê là các hạt bụi? Vào mùa hè, 
sau một thơi gian đài khó hạn, không khí chứa đãy các hạt cát và đất 
sét bay lên từ mãt đât và được gió mang đi. Bàu trời khi đó lại mất đi 
màu xanh của nó và có một màu trắng nhạt. Nhưng chỉ cần một trận 
mưa to đê bầu trời bị quét sạch các hạt bụi này và lấy lại được màu 
xanh trong trẻo của nó. Như vậy, các hạt bụi không thể là nguyên 
nhân làm cho bầu trời xanh, bởi vì thực chát chúng góp phần làm mờ 
đục hấu trời thay vì làm cho nó trong vành. 

Thế còn các phần từ nước trong khí quyển thì sao? Khi chung bị 
đông lạnh trên cao để choán đầy khéng khí bằng các tỉnh thể nước đa 
và tao ra các đảm mây quyen, thị màu xanh đa trời cũng biên mật để 
nhường chỗ cho một màu trắng nhạt. Vì vậy các phân tử nước cùng 
không phải là nguyễn nhân. 

Vậy thì chỉ còn lại các phân tử không khí. Trên thực tế chúng 


thích tán xạ ánh sáng, vỏi một sư ưu tiên rõ rệt đối với ánh sảng màu 
lam. Bước sóng của ánh sáng càng ngăn, nghĩa là nó càng lam, thì nó 
càng có nhiều cơ hội đuợc tán xạ. Chăng hạn, một hạt ánh sáng màu 
xanh lam có cơ hội được tán xạ lớn hơn gấp mười lần một hạt ánh 
sáng màu đó (nhà vật lý người Anh Lord Rayvleigh (1842-1919) đã 
chứng lö răng xác suật để một photon ánh sảng Mặt trời bị tán xạ một 
phân tu không khí tỷ lẻ nghịch với lũy thừa bậc bôn của bước sóng 
của nỏ). Như vây, khí chúng ta nhin bầu trời theo bất kỳ hướng nào, 
ngoại trừ huớng nhìn thăng tới Mặt trời (bạn đùng bao giờ làm như 
vậy, ngay cả khi sử dụng kính hay mọi thiết bí quang học khác, nến 
không bạn có nguy cơ bị tổn thương mắt nặng), thì một photon Mặt 
trời màu xanh lam có nhiều cơ hội đến được mắt ban hơn một photon 
màu đỏ, Và chính điều đó giải thích tại sao bầu trời màu xanh lam, 
Còn về các photon Mặt trời đỏ và vàng, vì ít bị tán xạ nên chúng đến 
với chúng ta chủ yêu từ hướng Mặt trời. Nhưng Mặt trời trông lại đỏ 
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hon, vì sự tán xạ cũng lây đ) các photon MIật trời màu xanh lam nằm 
trong đường ngắm tới Mặt trôi 

Bạn có nhận thấy hãu trời ở chân trời sáng hơn ở trên đầu chúng 
ta không? Ngay ca vào mét ngày trời hoàn toàn trong, bầu trời cũng 
không phai màu xanh toàn bộ, Màu cua nó gần chân trời chuyên 
sàng trắng, Nguyên nhân cua điều này là lượng khòng khi mà ánh 
sáng Mật trời phai vượt qua đẻ đến được mắt chúng, ta; trục nhìn 
của chúng ta xuyên qua mốt khỏi không khí lăn hơn khí chúng ta 
nhìn về phía chân tròi so với nhìn theo phương thăng đứng. Ở xa 
chân trời, đường nhìn của chung ta xuyên qua một lớp không khí 
mong hơn, có ít các phân tủ không, khí hơn, ánh sáng Mặt trời bị tán 
xạ trung bình chỉ một lần, và bầu trời có màu xanh lam. Ngược lại, 
gần chân trời, đường nhìn của chúng, ta xuyên qua mật lớp không 
khí dây hơn, có nhiều phân từ không khi hơn, sự tán xa ánh sáng 
gây bởi các phân tủ này không phai là một lấn, mà là nhiều lần. Tất 
nhiên, các photon xanh lam luòn có nhiều cơ hội được tán xạ hơn các 
photon đỏ, nhưng, do lượng lớn các phân từ không khí, nên tất cả 
các photon, đù màu cua chúng có thế nào (hay bước sóng của chúng, 
đãi ngắn ra sao) chăng nữa sớm muộn cũng sẽ gặp các phân tử này, 
và quỹ đạo của chúng sẽ đều bị lệch hướng. Các photon thuộc tất cả 
các màu do đó bị tán xạ đi tán xạ lại rất nhiều lần, trước khi đến được 
mắt chúng ta, tới múc chung hòa trộn hoàn toàn vào nhau. Chính vì 
thế bầu trời gần chân trời có cung màu với Mặt trời: màu trắng. 

Nếu nhu bẩu trời xanh lam tiêu tan nỗi buổn của chúng ta, thì 
phong canh các dãy núi xanh lại làm cho chúng ta rung động. Tôi 
sông ở thanh phố đại học Charlottesville, bang Virginia, năm cách 
đầy núi Appalaches khoảng hơn một giò xe, đây núi này trải dài từ 
Alabama cho tới cửa sông Saint-Eaurent, Canada. Vị vậy tôi thường 
thích thú đi dạo trên núi và men theo con đường dân đến một trong 
những đình nhỗ ra thung lũng Shenandoah đẹp tuyệt vời. Từ cao 
trên đỉnh nủi này, cái nhìn bao quanh các đãy núi nối tiếp nhau đến 
hút tầm mặt. Các đình ở xa có màu xanh lam, một màu xanh trồng 
cang xâm hơn va một độ sáng càng mò hơn khi dãy núi ở càng xa. Tất 
cả chúng ta đều quen thuộc với màu nui xanh này. Không hể ngẫu 
nhiên khi mã khắp nơi trên thế giới hơn một chục định núi mang tên 
“Thanh Sơn”, đù là trong vùng Maine, hay Oregon, ở Australia hay 
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ờ jamatca Dãy nửi Appalaches không phải la ngoại lệ: đỉnh của nó 
có tên là “Blue Ridge” (Đỉnh Xanh). Các họa sỹ thường bị màu xanh 
cua các đình núi mẽ hoặc. Họ đã cố găng tái hiện nó từ xa xưa nhất; 
nguời ta biết từ thời Đế chế La Mã đã có các búc họa vẽ các đây núi 
xanh. Các họa sỹ Flamand thể ky XV, như [an Van Evck (1390-1441), 
nói tiếng nhờ su đụng các sắc xanh khác nhau để tái hiện các khung 
canh ở hảu vảnh. 

Vậy tại sao cac đảy núi ơ xa lại có màu xanh lam? Được rừng 
bao phu thị lẽ ra chúng phải có màu xanh lục. Việc ở xa chúng ta 
thây chúng màu xanh lam hơn là màu xanh lục một lấn nữa cũng là 
kết quả của ánh sáng Mặt trời bị các phân ta không khí nằm giữa nứi 
và chúng, ta làm che tán xạ. Ngoài ánh sáng bị núi phản xạ, chúng ta 
con thấy “ánh sáng của không khí”. Bơi vì một photon lam có nhiều 
cơ hội được tán xạ hơn một photon đỏ, nên ánh sáng này cúa không 
khí có mau xanh lam và sinh ra một tấm voan màu lam giữa các đỉnh 
núi va chúng ta. Lượng ánh sáng của không khí đi nhiên phụ thuộc 
vào khoảng cách giữa chúng, ta và các dãy núi này, Khi một trong số 
các dãy núi này tương đối ở gần, thì ánh sáng Mặt trời bị nó phản xạ 
đề dàng đến được mắt ta, và chúng ta thây nó qua tấm voan lạo cho 
nó màu xanh lam nhạt. Toàn bộ khung cảnh xa bao quanh dường, 
như cũng được tô các sắc xanh lam tỉnh tế hòa trộn vào nhau hoàn 
hao. Chị có các màu đo cua các mái nhà và màu xanh lực của đồng 
cỏ gần, ở tiển canh, phá võ sự phối các sắc xanh lam này. Nhưng nếu 
núi ở đủ xa, thì sự tán xạ trỏ nên nhiều hơn (Ảnh sáng Mặt trời chịu 
nhiều tán xạ liên tiếp), làm chơ ánh sáng của nó bị tán xạ ra ngoài 
trục nhìn của chúng ta, và chúng ta không còn thấy nó nữa, Ánh sáng 
cua núi như vậy được thay thế bằng ánh sáng của không khí. Điểu 
này làm cho, ngay cả vào một ngày trời rất trong, khi không khí rất 
trong lành, chúng ta cũng không thể thầy được núi khi vượt quả một 
khoang cách nhất định. 

Các đây núi cũng có thể biến mât khỏi tẩm nhìn của chúng ta 
khi Mặt trời lên cao trên bấu trời. Vì tình tủ của chúng ta khi đó tạu 
ra một lượng lớn ánh sáng trong không khí, vì thể làm giàm sự tương 
phản của các đãy núi khiển cho chúng trỏ nên không nhìn thấy được. 
Nhưng khi Mặt trời xuống thấp trong bầu trời, ảnh sáng của không 
khí giảm xuống, các dãy núi lại xuất hiện trong tấm nhìn của chúng 
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ta. Hiện tương này cũng xảy ra khi đúng trên một bãi biên lúc hoàng 
hôn, chúng ta thấy một hòn đảo hay một bở biển bỗng dưng xuàt 
hiện xa xa trong khí không nhìn thây được vào ban ngày do không 
khí quá sáng. 

Vì không khí giữa chúng ta và vật thế xa đóng một vai trò lớn 
trong cách các vật này xuất hiên trước mặt chúng ta, nên họa sỹ, nhà 
bác học người Italia Léonard de Vinci (1452-1579) 1ã nhận thấy điều 
đỏ cách đàv năm thể kỷ. Thực hành ö mức cao nhất cả nghệ thuật và 
khoa học, òng là người đầu tiễn hệ thông hóa các quy luật phối cảnh 
trong hội họa, kỹ thuật này cho phép chúng ta tái hiện trên một bể 
mặt hai chiều các vật thê ba chiểu nhữ được nhìn từ mót vị trí nào 
đó. Họa sĩ người Italia này đã phân biêt ba loại phối canh: loại thứ 
nhất, quen thuộc nhát, là phối cảnh tuyến tính thể hiện sự thật là các 
vật càng ơ xa thì trông chúng càng nhỏ (kích thước goc cua một vật 
giam tỷ lệ nghịch với khoảng cách của nó); loại thứ hai là phối cảnh 
“khí quyên” thể hiện thực tế là vật càng xa tröng nó càng mờ, không 
Tõ; loại thứ ba là phối cảnh màu thể hiện thực tế là màu của các vật 
thay đối theo khoảng cách của chúng. Leonard de Vinci đã nhận thấy 
rất chính xác rằng hai loại phổi cảnh sau có quan hệ với lớp không 
khí năm giữa người quan sát và vật: “Vật ð càng xa, thì hình ảnh của 
nó càng khó xuyên qua không khí [nằm giữa nó và người quan sát]... 
và màu của nó càng bị thay đổi bởi màu của lớp không khỉ trong 
suết này." Nói theo ngôn ngừ hiện đai thì phổi cảnh khí quyến là do 
sự hấp thụ ảnh sáng hởi các hại nhỏ lí tỉ trôi nỗi trong không khí, và 
phối cảnh màu sắc là do sự tán xạ của một số màu của ánh sáng bởi 
chính không khí này. Việc sử dụng phôi cảnh màu đã đạt đến tuyệt 
đình ở họa sỹ người Anh Wilham Turner (1775-1851) khi ông biết 
phối hợp sự tan râ của các hình khởi trong su run rầy của không khi, 
của nước và của ảnh sáng. 


Big Bang 


Ngày nay, chúng ta cho rằng vũ trụ đã được sinh ra cách đây 
13,7 tỷ năm, trong một vụ nô khùng khiếp gọi là Bíg Bang (vụ nố 
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lón), tù một trạng thái võ cùng nho, nóng và đặc. Y tưởng về một “vụ 
nổ lớn” này dưa lrên phát hiện cơ bản của nhà thiên vần người Mỹ 
Edwin Hubble về sụ dẫn nở của vũ trụ. Thực tế, các thiên hà không 
đứng im trong bầu trời, mà hiôn chuyển động. Người ta biết được 
điều đó nhò một tỉnh chất rât đặc biết của ảnh sáng được goi là hiệu 
ung Doppler (xem mục lứ nàu), theo tên của nhà vật lý người Áo, 
người đã phát hiện ra hiệu ứng này đối với âm thanh. Tụa như âm 
thanh của còi xe củu thương trở nên chói tại hơn khi no tiến lại ẩn 
ta, va trần hơn khi no chuyên đồng ra xa ta, anh sáng của thiên hà 
trở nên xanh hơn khi nó tiên lại gần chúng ta và đò hơn khi nó rời xa 
chung ta. Bằng cách sư đụng hiệu ứng Doppler để đo chuyển động, 
của các thiên hà, năm 1929, Hubble đã phát hiện ra rằng chuyển động 
cua các thiên hà không phải là hòn loạn. Phần rất lớn các thiên hà 
trong vũ trụ đếu chạy trồn ra xa Ngân Hà chúng ta, và chuyển động 
chạy trên này càng nhanh khi thiên hã càng ở xa. Chăng hạn, một 
thiền hà ở cách Ngân Hà xa hơn hai mươi lấn sẽ chạy trốn ra xa nó 
nhanh hơn hai mươi lần. Hệ quả cơ bản của sự tỷ lệ này giữa khoảng 
cách và vận tốc là: mỗi một thiên hà đều mất cùng một thời gian để đi 
tù điểm ban đầu đến vị trí hiện nav của nó, bởi vì thồi gian này đúng 
bằng tỷ số của khoảng cách và vận lốc. 

Giờ chúng ta hãy quay ngược lại bộ phim cua các sự kiện: tất cà 
các thiên hà sẽ trở về cùng một chỏ tại cùng một thời điểm. Từ đó nảy 
sinh khái niệm về mỏi vụ nổ của không gian cho ra đời vũ trụ và hậu 
qua của nó kéo dài cho tới tặn ngày nay bởi chuyên động dãn nở làm 
cho các thiên hà chạy trốn ra xa nhan. 

Những từ “bùng nổ” hay “nổ” dễ gây nhấm lẫn: chúng gợi đến 
tiếng nổ của một khối vật chất nén rất chặt trong một không gian tổn 
tại từ trước, còn các thiên hà hành xư như các mảnh vật chảt chạy 
trốn ra xa khoi trung tâm của vụ nổ, điểu này khiến người ta tự hỏi: 
“Vậy thì tâm vũ trụ ở đâu?”. Thực té, khi tái nói “vũ trụ đang đấn 
nở”, thì không nên nghĩ răng hàng nghìn thiên hà được tung hết tốc 
lực vào không gian trống rồng, bãi động và bất biến, có thế đã tổn tại 
sẵn từ trước và sự hiện diễn của nó có thê đã có từ trước Big Bang. 
Không nên tự hỏi có thể tìm thấy ở đâu, trong cải không gian Ấy, cái 
điểm nổi tiếng đỏ (tức tâm vũ trụ), nơi mà tất cả bắt đầu, tức là vị trí 
của vụ nô khởi thủy. 
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Không gian, trong vũ trụ của Newton, là tĩnh va bất động. 
Nhưng trong vũ trụ của Big Bang, nó không còn là thu động nữa, 
mà trở nên động. Trong, vũ trụ nay, không phải các thiên hà chuyến 
động trong một không gian bát động, mà là một không gian dẫn 
nở kéo theo các thiên hà đứng yên so với không gian đó. Hãy hình 
dung bạn nướng một chiếc bánh gatô nhân nhu trong lò. Khi mà bột 
phổng lên, bể mặt của banh táng lên và nho trong bột dịch chuyển 
ra xa nhau. Hoặc là bạn thôi một quả bóng bay co trang trí các ngôi 
sao giấy. Khi bể mặt của qua bóng phông lên thì tất cả các ngói sao 
đán trên đó sẽ đời ra xa nhau. Tương tự như bể mặt của chiếc bánh 
hay quả bóng tăng lên, không gian mới cũng liên tục được tạo ra và 
khoảng cách giữa các thiên hà cũng tăng lên theo thòi gian. Chẳng 
hạn, từ ký nguyên hình thành các nguyên tư hydro và heli, khoang 
350.000 năm sau vụ nổ khởi thủy cho tới tặn ngày nay, 13,7 tỷ nắm 
sau Big Bang, khoang cách giữa hai thiên hà nào đó không ràng buộc 
với nhau bằng lực hấp dẫn đã tăng lên một nghìn lần. Cũng giống 
như quá nho bất động trong chiếc bánh và ngôi sao giấy dán cố định 
trên bể mặt của quả bóng, các thiên hà cũng bất động trong không 
gian. Chuyển động đến từ bể mặt của bánh và bể mặt của qua bóng, 
cũng như chính từ không gian đang dãn nở. Tương tự như vận tốc 
của các thiên hà tăng lên tỷ lệ với khoảng cách cua nó, quả nho và 
ngồi sao giấy cũng càng ra xa nhau thì càng chuyên động ra xa nhau 
nhanh hơn. 

Như vậy, các thiên hà không phải là chạy trốn Ngân Hà. Mà là 
chúng chạy trốn ra xa nhau. Chuyển động đdãn nở cua vũ trụ làm 
cho các cư dân của mỗi thiên hà, nếu họ tổn tại, đều nhìn thấy cùng 
một khung cảnh đúng, như chúng ta thấy. Họ cũng thấy các thiên hà 
chạy trốn ra xa họ, họ cũng có ao tương mình là trung tâm của vũ 
trụ. Bởi vì tất cả đều là trung tâm, nên sẽ chăng có gì là trung tâm 
hết. Nếu Big Bang thục sự là một sự tập trung vật chất đã bùng nổ 
từ một trung tâm, thì sẽ có các thiên hà nằm gần điểm trung tâm, và 
các thiên hà khác nằm gần ngoài rìa. Một người sông tại một trong 
các thiên hà ở ria này sẽ thấy một bầu trời khác về căn bản tùy hướng 
mà anh ta chỉa kính thiên văn lên: theo hướng trung tâm, anh ta sẽ 
thầy một mật độ lớn các thiên hà; còn thẻo hướng ngược lại, sẽ là một 
khoảng trống ròng hoàn toàn. Thế nhưng thực tế đáng vẻ của bầu 
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trời hoàn toàn không phải như vậy: vũ trụ luên trình hiện hoàn toàn 
như nhau dù hướng nhịn cua bạn có ở đầu đi nữa. 





Nếu vũ trụ đã bắt đầu bằng một vụ “nỗ” lớn, thì nhiều câu hỏi cơ 
bản đặt ra, và trước hết là cầu hỏi này: cái gì đã gây ra Big Bang? Các 
nhà vật lý đã đểng nhất cái “nỗ” (banv) của Big Bang (nộ lớn) với một 
giai đoạn được gọi là “lam phát”, trong đó kích thước của vũ trụ tăng 
với hàm mũ theo thời gian, ở đó toàn bộ không gian, bị đẩy bởi một áp 
suât và mội lực hấp đẫn âm, nó nò ở tất cả các điểm với vận tốc chóng 
mật, mà ở thời kỳ đâu lớn hơn cả Vận tôc cua ảnh sáng trong một phần 
nhỏ cua giây. Một sở nhà nghiên cứu cho răng chính một trường năng 
lượng được gọi là trường “Hhggs” (theo tên của nhà vật lý đầu tiên 
quan tâm đến văn để nàv) đã gây ra sự hằng tiết điên cuồng này của 
vũ trụ, gây ra sự lạm phát đến điên rổ trong những phần trăm giay 
đầu tiên trong lịch sử của nó. Bằng sự loại suy với photon vốn là thành 
phần cơ bản của trường điện từ, hay với cho gluon và các graviton vốn 
là thành phần của các lục cơ ban khác, các nhà vật lý nghĩ rằng chính 
một hại được gọi là “inflaton” đã gây ra trường Hliggs. Và bản thân 
trường này vì thê cũng có tên là “trường inflaton”. 

Trong kịch ban này, sự bùng nö xảy ra không phải ở thời điểm 
zero, thời điêm “sáng thê” của vũ trụ, mà ở một thời gian vô cùng 
ngắn (10 giây) sau, trong một vũ trụ có sẵn đã được tạo ra từ trước 
và ở đỏ thời gian và không gian đã xuất hiện. Trong, vũ trụ đặc (107 
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#/cm)”) và nóng (107 đò Kelvin) không thẻ tưởng tượng nối này ở 109 
giây, có hai lực ngự trị: lực hấp dẫn và lục điện hạt nhân bắt nguồn từ 
sự kêi hợp lực điện từ voi các lực hạt nhân mạnh và yếu. 

Nhưng nêu như chúng ta có mỗt cách giải thích kha đĩ cho cai sự 
bang của Big Bang, thì không phải tất ca đều đã rõ ràng ca vũ trụ học. 
Với vật lý học của chúng ta hiện nay, thì cái thồi điểm Zero ấy vẫn còn 
làng tránh chúng ta. Vũ trụ đã được tao ra đồng thời với không gian 
và thời gian như thẻ nao? Đâu là những nhân tổ quyết định bản chất 
và năng lượng của trường Higws? Các câu hỏi cơ bản này vẫn chưa có 
câu tra lời. Và chúng ta cang không có khả năng để cập đến các vấn 
để sinh tổn như: tại sao lại có một vũ trụ? Tại sao tốn tại các định luật 
vật lý? Chúng ta vẫn còn (và có thê mãi mãi?) cảm lặng trước cân hỏi 
cúa Leibniz: “Tại sao có một cái gì đỏ lại hơn là không có gì cà? Bởi 
vì không gì cả thì đơn gian hơn và đễ dàng hơn là có một cái gì đó. 
Và lại, nếu gia định rằng có những cái gì đó phải tổn tại, thì người la 
sẽ cẩn phải giải thích tại sao nó phải tổn tai như thế này, chứ không 


phải như thế khác." 


Bie Bang, một lú thuyết có dáng tin? 


Liệu chúng ta có thẻ tin vào lý thuyết Bíg Bang không? Tôi nghĩ 
là có. Từ khi đa số các nhà vật lý thiện văn chấp nhận nó, sau khi bức 
xạ hóa thách được phát hiện vào năm 1965, lý thuyết này trên thực tế 
đã sống một cách đầy hiểm nguy trong bến thập kỷ gần đây. Ở bất 
cứ thời điểm nào cũng có thế xuất hiện những quan sát mâu thuẫn 
với nó, làm cho nó lật nhào xuống vực thẳm và gửi nó vào nghĩa địa 
những lý thuyết chết. Vậy mà nó vẫn ngãng cao đầu trải qua tất cả 
các thử thách quan sát này. 

Thực tế, tính xác thực của một lý thuyết dựa trên khả năng vượt 
qua tất cà các những thư thách quan sát của nó, bất kế là thử thách 
nào. Vậy mà đã có rất nhiều quan sát được được thực hiện, vì các nhà 
thiên văn đã miệt mài kiến trị kiểm tra lý thuyết này trong những 
chỉ tiết nhỏ nhặt nhất và ấn khuất nhất của nó. Họ đã nghiên cứu chỉ 
tiết các bức xạ hóa thạch. Họ rải có thể nhận thấy rằng sự phân bố 
năng lượng của các pholon trong bức xạ hóa thạch không phù hợp 
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với sụ phân hố của một vũ tru có một quá khứ nóng và đặc như vậy, 
Họ cũng có thể phát hiện thấy bức xạ hóa thạch đồng đều tới mức nó 
khỏng, tương thích với các thăng giáng mật độ cẩn thiết để cho ra đời 
các thiên hà. Họ cũng có thê phát hiện ra một ngôi sao có một lượng, 
heli thấp hơn 25% so vỏi tiên đoán cua lý thuyết Big Bang, và như 
thể sẽ giáng một đòn chí mạng cho lý thuyết này, bởi vì các ngói sao 
ch: có thể làm tăng lượng heli khơi thủy (băng cách tổng họp hvdro 
thành heli) chứ khóng hề làm giảm nó. Họ cũng có thể đo được một 
khối lượng cua notrio cao tới mức tổng khối lượng của tÃt cả các 
notrino (có số lượng cũng đông đúc gần như photon trong vũ trụ 
khơi thủy) vượt xa khối lượng đo được của toàn vũ trụ (trên thực 
tê, khối lượng nơtrino nhỏ tới múc chúng không thẻ giai thích vật 
chất tối ngoai lai {xem mục từ này) của vũ trụ). Họ cũng có thẻ tìm ra 
một nắng lượng tối lớn tới mức tổng mật độ của vũ trụ phai vượt xa 
mật độ của một vũ trụ phắng (với độ cong zero), điểu này ngược với 
quan niệm về một thời kỳ lạm phát của vũ trụ. 

Chúng ta còn có thể nhân lên tùy thích các ví dụ về những đòn 
chí mạng có thể giáng vào lý thuyết Big Bang. Vậy mà, thực tế không, 
một đön nào trong số đó xảy ra cả. Các quan sát mới nhất đều đã 
kháng định hơn là bác bỏ lý thuyết này. Chính sụ thích ứng tuyệt vời 
này với những khúc uốn ngoằn ngoèo của tự nhiên đã tạo cho chủng 
ta niềm tin vào nó, Nếu một ngày kia có một lý thuyết tỉnh xảo hơn 
xuất hiện thay thế cho nó, thì lý thuyết mới nay sẽ phải gộp vào nỏ tất 
cả các thành quả của lý thuyết Big Bang, cũng như vật lý Einstein đã 
phải gộp vào nó tất cả những thành quả của vật lý Newton. 


Bóng ma Copernicus 


Năm 1543, vũ trụ nhật tâm của Copernicus đã giáng một đòn chí 
mạng vào cái tôi của con người. Vũ trụ không còn quay quanh con 
người nữa và vũ trụ cũng không còn được tạo ra chỉ để cho con người 


sử dụng và vì lợi ích của riêng của con người. Con người không còn 
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chiếm vị trí trung tâm và không còn là tâm điểm chú ý của Chúa nữa. 
Kể từ đó, bỏng ma Coperntcus vẫn không ngừng ám ánh chúng Ia. 
Con rgười liên tục bị bé lại cả trong thời gian và trong không gian. 
Nếu như Trải đất không còn giữ vị trí trung tầm của hệ, thì chắc hắn 
vì tỉnh tủ của chúng ta, Mặt trời, phải nằm ở trung tâm cua Ngân Hà. 
Nhung hoàn toàn không phải nhu vậy! Nhà thiên văn học người Mỹ 
Harlow Shapley đã chứng mính rằng Mặt trời chí là một ngồi sao 
bình thường nằm ơ ngoại ô, nằm cách khoang 26.000 năm ánh sáng, 
tức khoảng hơn một nửa tính từ tâm thiên hà ra mép. Vậy Ngân Hà 
của chủng ta hăn phải năm ở trung tâm của vũ trụ? Cùng không có 
cơ may đái Năm 1923, nhà thiên văn học người Mỹ Edwin Hubble đã 
chứng mình sự tổn tại của vô sô các thiên hà khác. Ngày nay, chúng 
ta biết rằng Ngân Hà của chúng ta chì là một thiên hà trong hàng 
trăm tỷ thiên hà của vủ trụ quan sát được. Và thế vẫn chưa hết, Một 
số nhà vật lý thiên văn còn nghĩ rằng vũ trụ của chúng ta không phải 
la đuy nhất, rằng nó chỉ là một trong vô số các vũ trụ trong lòng một 
siêu-vũ-tru; tât cá các vũ trụ này có lẽ hị tách rời nhau và như vậy 
không kiểm chứng được bằng quan sát. 

Đáng ngạc nhiên hơn: vật chất thông thường tạo nên chúng ta 
(cũng như vật chất của các vật bao quanh chúng ta: bó hoa hồng, 
những cuốn sách, những bức tranh của Monet, những bức trrơng của 
Rodin...) đều được cầu thành từ proton, notron và electron, lại không 
chiếm phần lớn nhất trong tổng lượng vật chất của vũ trụ. Vật chất 
thông thường này chi chiếm khoang 4% tòng lượng vật chã! và năng 
luợng của vũ trụ. Cho tới nay, con người biết rằng mình không được 
cấu thành từ cùng loại vật chất tạo nên phần lớn vũ trụ, và rằng nếu 
proton, nơtron và clectron khóng xuất hiện trên đời này thì điều đó 
cũng không hể làm xáo trộn tông khói lượng và năng lượng của vũ 
trụt Điều này kháng có nyhTa là vất chất thông thường không đóng 
một vai trò quan trong nào. Chính nó đã tự tổ chức thành các sao để 
sinh ra các nguyên tế hóa học nặng mà sự sống cần. Chinh nó đã tự tổ 
chức để dựng nên bộ não con người, mỏt mạng lưới chứa hàng trăm 
tử nơron, có khả năng tự vấn về vũ trụ đã sinh ra mình. 

Tuy nhiên, cái tôi của con người vẫn không ngừng bị tấn công. 
Trong 4% này, vật chất sáng của các sao và các thiên hà tỏa sáng trong 
bầu trời đêm chỉ chiếm một phần rất nhỏ 0,5%, 3,5% còn lại là bóng 
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đen tuyệt vọng (người †a gọi nó là “vật chất tốt”) và chị được thể hiện 
thông qua lực hấp dẫn mà nó tác đụng, Nhưng thể vẫn chua hết. Còn 
có thứ vat chất được gọi là “ngoại lai” nhiều gấp năm lần rưỡi vật 
chất tối (tức chiểm 22% tông khỏi lượng và năng lượng của vũ trụ) 
boi vì nó không được cấu thành từ vật chất thông thường (proton vã 
nơtron), nhà ban và tôi, và chì thể hiện, giêng như vật chất tối thông 
thường, thông qua các hiệu ứng hấp dẫn mà nó gây ra. Người ta cho 
rằng nó được cấu thành tu các hạt cơ bản nặng sinh ra trong những 
phần giây đầu tiên sau Biz Bang, nhưng ban chất cúa nó vẫn còn bị 
bao bọc trong một bức màn bí mật, Nếu chúng ta lập bảng càn đối: 4% 
vật chất thông thuong cộng 22% vật chất tối ngoại lai thành 26⁄4 tổng 
lượng vật chất và năng lượng cua vũ trụ. Vậy 74% còn lại trồn đi đâu? 

Về vấn để này, các nhà thiên văn vẫn đang chìm trong bóng tới 
đen đặc hoàn toan! Do thiếu thông tín bỏ sung, và để che giấu sự 
thiếu hiểu biết của mình, các nhà vật lý gọi 7422 con lại này bằng Cải 
lên “nãng lương tối” (xem muc lít nu). Người ta hiện chưa biết gì về 
bản chất của nó, chỉ trừ việc nó là thu phạm làm cho sự tăng, tốc của 
vũ trụ: theo thời gian, các thiên hà rời ra xa nhau nhanh hơn, Và sự 
đãn nở của vũ trụ diễn ra ngày càng nhanh hon. 

Bỏng ma Copernicus đã đặt chúng ta trở lại vị trí cua mình: 
không chỉ không ở trung tâm của thế giới, mà chúng ta thậm chí còn 
không được tạo thành tù cùng vật chât với phần lớn tổng vật chất 
của vũ trụi 

Các bộ phận câu thành khác nhau này của vũ trụ đặt ra vấn để. 
Mặc dù hết sức thỏa mãn khí mà tất cà các miếng ghép của trò chơi 
ghép hình đã tự rấp lai với nhau, mội cách bất ngờ quá mức mong 
đợi, để cho vũ trụ một tổng mật độ chính xác băng mật độ tới hạn 
(mật độ úng với một vũ trụ “phăng”, không cong, mà sự đãn nở của 
nó sẽ chì đùng lại ơ một thời gian vĩnh cùu), một điều kiện tiên quyết 
của kịch bản gọi là lạm phát, nhưng một cản hỏi cơ bản vấn được đặt 
ra: tại sao vũ trụ lại được cấu thành từ một mở hỗn tạp như thế, một 
thử hỗn hợp ngay từ đầu đã không đầu không cuối với các thành 
phần tàn mắt như thể? Tại sao công thúc của nó lại phức tạp đến thê? 
Tại sao các lượng vật chất thông thường, vật chất ngoại lai và năng 
lượng tối có thê so được với nhau (chỉ sai khác một thừa số 18), trong 
khi chúng có thể biến thiên tới một thừa số 10'”, thậm chí còn hơn 
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nữa? Liệu có tổn tại một trật tự nằm phía sau cải bất trật tự biểu kiến 
này không? Liệu có các nguyên lý bị che giấu chỉ phối cái hỗn tạp bể 
ngoài không có bất kỳ ý nghĩa nào này, và chúng vẫn năm ngoài tầm 
hiểu biết của chúng ta? 


Brahé, Tycho 


Tycho Brahe (1546-1601) là cha đe của thiên văn học quan sát 
hiện đại. Trước ông là sụ thông trị của tủ tưởng PÏaton cho rằng thế 
giơi các giác quan chị là phan ảnh không hoàn hao của một thế giới 
lý tưởng hoàn hảo, và thế gioi này chỉ có thê được hiếu bằng lý trí, 
Tycho là nhà khoa hoc đầu tiên hiểu rằng chí có những quan sát bầu 
trời với một độ chính xác cực cao mới có thể hé lộ cho chúng ta bản 
chất thực sự của vũ trụ, đủ nó là địa lâm - Trái đất ngự trị ờ trung 
tâm thê giúói - nhu Ftolemy tuyên bố, hay la nhật tâm - Mặt trời chiếm 
vị trị trung tâm - như Copernicus bảo vệ. Những quan sát thiên văn 
do Tycho thực hiện là chính xác nhất ở thời ông, và cái kho báu võ 
giá những dữ liệu mà ông đẻ lại cho Kepler, người trợ lý của mình, 
đã được Kepler khai thắc một cách có ý thức để giải mã bí mật về 
chuyên động của các hanh tĩnh. 

Xuảt thân tù một gìa đình Đan Mạch quý tộc, Tycho có một cuộc 
sóng đẹp như tranh nhưng cũng đây biến động. Năm lên hai tuổi, 
ông đã được người chú mang về nhà mình nuô)ì dạy. Năm 1â tuổi, 
ỏng đăng ký vào học Đại học Copenhagen để nghiên cứu luật và triết 
học, vì chứ của ông hướng ông theo đuổi nghề ngoại giao. Năm 1560, 
ở tuổi L4 nhạy cảm, đã xay ra một sự kiện làm thay đối cuộc đời ông: 
ông được chứng, kiến một nhật thực một phần được lịch sao thời đó 
thông báo (đây là các bang thiên văn chỉ các vị trí lần lượt của Mặt 
trời, Mặt trăng và các hành tỉnh). Việc trí tuệ con người lại có thể biết 
được chuyên động của các hành tính một cách khá chính xác để dự 
báo được khá lầu thời điểm và vị trí của chúng trong bầu trời, đổi với 
chàng trai tre Tycho, là “một điểu gì đó thấn thánh”. Trước những, 
bấp bênh và trắc trờ của cuộc sống con người, khả năng tiên đoán 
được về bầu trời đối với ông là một niềm an ủi to lớn. 
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Năm 16 tuổi, Tycho đăng ký vào học ở Đại học Leipzig, Đức, để 
tiếp tục theo học về luật. Nhưng ông vẫn tiếp tuc đam mê thiện văn 
học, rối cả chiêm tỉnh học và giả kim thuật, và toàn bộ số tiễn bạc của 
ông chỉ dành để mua sách và đủ các loại dụng cụ thiên văn. Việc quan 
sát các thiên thể thời đó được thục hiện bằng mắt thường, (kính thiên 
văn vẫn còn chưa được phát mình: Galiléo hướng chiếc kinh thiên văn 
đầu tiên lên bẩu trời vào năm 1609), Tvcho tụ trang bị cho mình các 
kính tứ phân và lục phản. và nhiều đêm trắng đê quan sát bầu trời. 
Năm 15463, ông đã được chúng kiến mét sự kiện thiên văn khác: Mộc 
tỉnh xuất hiện thăng hàng với Thổ tính và đứng trước Thổ tỉnh. Tycho 
đã kiểm tra và thấy: răng hiện tượng này đúng, là đã được thông báo 
bởi các bảng thiên văn, nhưng trên thực tế xây ra chậm hơn nhiều 
ngày! Một sự thiếu chính xác mà ông cho là không thê chấp nhận 
được. Ông viết: “Tôi đã nghiên cúu tất ca bản đổ có trong tay về các 
hành tính và các ngôi sao, và không có một cải nào giống cái nào, Có 
bao nhiều nhà thiên văn thị có bấy nhiêu phép đo và phương pháp, và 
mỗi thứ lai cho ra các kết quả khác nhau, Cần phải lặp một dụ ấn lầu 
đài quan sát bầu trời từ một địa điểm duy nhất và trong nhiều năm.” 

Con đường cua ông kể từ đó đã được vạch rõ: ông quyết định 
dành cả cuộc đời để thực hiển những quan sát chỉnh xác hơn các 
chuyển động của các hành tỉnh và nâng cao chất lượng dự báo. Bất 
chấp sự phán đối của gia đình, Tycho đã từ bỏ luật học đế theo đuôi 
thiên văn học, 

Nhưng thiên văn học không ngăn được những bất ngờ của cuộc 
sông đã kéo giữ nhà khoa học trẻ. Vấn nóng tính, năm 1566, ông cãi 
nhau với một sinh viên về một định lý toán học ở trường Đại học 
Rostock. Và kết quả là một cuộc đấu kiếm xảy ra và ông bị mất đỉnh 
mũi. Trong suốt phần còn lại của cuộc đời, ông phải đeo một cải mũi 
giả làm bằng hỗn hợp vàng và bạc. 

Trờ lại Đan Mạch, năm 1572, Tycho phát hiện ra rằng một ngôi 
sao vừa xuất hiện trong chòm sao Tiên Hậu (Cassiopeia), sáng ngang 
Kim tính, điểu này đi ngược lại với các quan điểm Aristotle thời đó. 
Theo Aristotle, chỉ có Trái đất và Mặt trăng là thuộc thế giới luôn thay 
đổi và không hoàn hao của sự sống, hao mùn và cái chết, Mặt trời 
và các thiên thể khác năm trong một thế giới hoàn hảo, bất biến và 


vĩnh cửu, ở đó không có gì thay đói. Băng cách quan sát ngôi sao mới 
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nhiều ngày đêm liên tục, Tvcho đã xác lập một cách chính xác rằng nó 
không chuyên động so với các ngôi sao xa khác. Điểu này chứng tỏ 
nó ở rất xa, vượt ra rất xa thế giới không hoàn hảo cua Trái đất và Mặt 
trắng, và nằm trong thẻ giới hoàn hảo và bất biến. Vậy mà, sự xuất 
hiện của môt sao mới là gì nếu không phai là một sự thay đổi? Từ đo 
Tycho kết luận rằng Aristotle đã sai và trời không thể là bất biển. 
Ngày nay; chúng ta biết rằng Tycho đã có lý và răng ngôi sao mới 
không la gì khác mà chính là một sao siêu mới (supcrneoa), vụ nổ kinh 
hoàng đánh đầu cái chết của một ngôi sao năng trong Ngắn Hà. Sự 
phải hiện ra sao siêu mới đã làm cho Tycho trở nên nỗi hếng khắp châu 
Âu.Ấn tượng trước phát hiện cưa TVcho, vua Đan Mạch Erédéric II đã 
ban thướng cho ông hòn đảo Hveen nằm ngoài khơi biển Đan Mạch, 
nằm giữa Elseneur (nơi có lâu đài của Hamlet) và Copenhagen, cùng 
lắt cả vốn liêng cẩn thiết cho việc xâv dựng một đài thiên văn lớn. Năm 
1576, Tycho đã tiến hanh xây dụng Uraniborg (hay còn gọi là “Thiên 
Vuơng cung”, vì Uranus chính là nang !hư của thiên vấn học), và đài 
này nhanh chóng trở thanh đài thiên văn lón nhất châu Âu. Tvcho đã 
trang bị cho đài thiên văn của mình các đụng cụ lớn nhất và tính xảo 
nhất thời đó, Những dụng cụ này, được chế tạo dưới sự giảm sát chặt 
chẽ của Tycho ở ngay trong chính xưởng cua ông, đã lầm óng tiêu tốn 
ca một gìa tài. Uraniborg đã hoàn thành năm 1580. Và tại đây, trong 
vòng †7 năm, Tycho đã tích lũy các quan sát thiên văn có độ chính xác 
không ai sánh kịp, nâng cao khoang 10 lần độ chính xác của các quan 
sát của Ptolemy. Nắm giũ quyển lực tối cao trong địa phận của mình, 
đao Hveen, tính cách độc đoán và cá nhăn của ông, đã biến ông thành 


một nhà độc tài thực sự, lầm cho những người trên đảo rất khó chịu, 
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Quan sát sao chối năm 1577 đã khăng định những nghỉ ngơ 
của Tvcho về sự hoàn hao cua trời theo Aristotle. Trước đó sao chôi 
van được coi là các hiện tượng thuộc khí quyển Trái đất, giống như 
cần võng vậy. Tvcho chứng mmh răng không phải thế. Sao chối 
thay đổi vị trí sa với các ngôi sao nằm ơ xa, chúng tỏ nó ở gần 
Trái đất hơn rá† nhiều số với xao siêu mới của nằm 1572, nhưng 
chuyển đông này ở gần Mật trời hơn so với chuyển động, của Mặt 
trăng nên sao chối phải ö xa Trái đại hơn Niất trăng. Từ đó Tycho 
kết luân rằng chắc chắn nó phải nằm đâu đó trong vùng “các tỉnh 
cầu” hành tình. Thực tế, đề giải thích việc các hành tình bị Mặt trời 
hút mà không bị rơi vào Mặt trời, người Hy Lạp đã gắn cế định các 
hành tính trên các mát cẩu tình thể hay tỉnh cầu đồng tâm (tỉnh thê 
la trong suốt nên cho phép nhìn thấy các hành tính qua các tỉnh 
cầu này), có tâm ở Trái đất bất động. Các mặt cầu này chuyên động 
quay, và điều nay giai thích được chuyển động của các hành tỉnh. 
Quan sát sao chời mang lại hai hệ quả cơ bản; thứ nhất, một thiên 
thể mới xuất hiện, điều này một lần nữa vĩ phạm tính bất biến của 
trời theo Aristatle; thứ hai, các quan sát rất chính xác của Tvcho đã 
cho phép öng xác định đươc quỹ đạo của sao chối này. Một sự thật 
nghiêm trọng là òng, đã phát hiện ra quý đạo này là một elip, chứ 
không phai hình tròn. Người Hy Lạp trước kia nghĩ rằng mọi quỹ 
đạo trong bầu trời đều phải là tràn, bơi vì vòng tròn mới là đạng 
hình học hoàn hảo nhất. Vậy sự hoàn hao của hình tròn kia đã biến 
mất đi đầu? Một lệ quả khác còn nghiêm trọng hơn: nếu quỹ đạo 
của sao chổi là elip và nó không ở xa hơn hành tỉnh xa nhất (tức là 
Thô tình, vì Thiên Vương tình, Hải Vương tình và Diêm Vương tỉnh 
văn còn chưa được phát hiện), nẻn sao chổi, trên quỹ đạo của nó, 
bắt buộc phải đi qua các “tỉnh cầu hành tỉnh”, các mặt cầu rắn bằng 
vật chất, một điều hoàn toàn phi lý! Tvcho Brahé đã buôc phải rút 
ra kết luận rằng các tỉnh cầu hành tỉnh này là không có thực, chứng 
chỉ tổn tại trong trí tưởng, mặng của con người. Nhưng nếu vậy thì 
cải gì đã giữ các hành tỉnh trên quỹ đạo của chúng và ngăn không 
cho chúng đẫm sấm vào Mặt trời? 
Bát chấp những câu hỏi còn đang, bị bỏ ngỏ này, Tycho đã xây 
dựng một mô hình vũ trụ riêng của mình, một vũ trụ thỏa hiệp giữa 
vũ trụ nhật tâm của Copernictts và vũ trụ địa tâm của Ptolemy. Trong 
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vũ trụ này, năm hãnh tỉnh đã biết quay xung quanh Mắt trời, như 
trong mô hình vũ trụ nhật tâm, nhưng Mật tròi, cùng với đoàn hành 
tỉnh đã biết của nó, nhụú Mặt trang, quay quanh Trải đâi đứng im. 
Còn Trái đất vẫn giữ vị trí tring tâm của nó như trong vũ trụ địa 
tâm. Mô hình thỏa hiệp cua Tycho đã thực sự trỏ thành đời thủ cạnh 
tranh của mô hình nhật tâm cua Copernicus cho tới tận thể kỳ XVII, 
rât lâu sau khi mô hình địa tâm cúa Ptolemv đã bị đẩy vào nghĩa địa 
của những mỏ hình chết. 

Sau khí vua Trédéric IÌ qua đời vào năm 1583, va trong một 
khoảng thời gian trị vì ngắn ngùi của người kế vị ông là Christian IV, 
các nhà quý tộc căm ghét sự đọc lập của Tycho đối với quyển lực tên 
giáo, sự khinh miệt cua ông đổi với tầng lớp quý tộc (ông kết hôn với 
một phụ nữ bình dân), những khoản tiển lớn đã chỉ tiêu để duy trì 
hoạt động cua đải thiên văn (Tycho cö không dưới từ 20 đến 30 cộng 
sự đề trợ giúp ông trong các quan sát và tính toán), và sự miệt thị 
thường xuyên của ông đối voi các tập tục của triểu đình (ông có bên 
cạnh mình một anh hể lùn, và một con nai sừng tâm làm động vất 
nuôi trong nhà!), hợ ghen tức với những thành công và sự nổi tiếng 
toàn châu Âu của ông, nên họ đã tìm mọi cách để ông bị mãi tiển trợ 
cấp và bông lộc từng giúp ông đảm bảo việc duy trì đài thiên văn và 
theo đuổi các công trình khoa học. 

Bất công này chủ yếu do một thượng nghí sỹ đầy quyển lực có 
ten là Walckendorp, nguời đã trở thành kẻ thù đáng nguyễn rúa của 
Tycho sau một rắc rối thuộc loại tầm phào nhất, gây ra. Một hôm, 
Walckendorp cùng nhà vua trẻ Christian IV đến thăm Uraniborg. Khó 
chịu trước tiếng sửa của hai chú chỏ Anh mã vua Scotland Jacques VỊ 
ban tặng cho Tycho, Walckendorp đã đá cho chúng máy phát. Tycho 
bênh lũ chó của mình, và một cuộc cãi vã đã xay ra. Viên thượng nghị 
sỹ sau đó đã làm tất cả để ngăn cán sự nghiệp của Tycho. Sau này nhà 
toán học và vạt lý học người Pháp Pierre Simon de Laplace đã viết về 
vien thượng nghị sỹ có thỏi trả thù vặt này như sau: “Tên của ông ta, 
cũng như tên của tất cá những kẻ đã lạm dụng quyền lực của mình 
để ngăn chặn sự tiến bộ của lý trí, phải bị liệt vào hãng đáng khinh 
miệt của mọi thời đại.” Mất hết các trợ cấp, Tycho đã rời đảo Hveen 
năm 1597, mang theo sáu đứa con, các trợ lý, người hấu, sách vở và 
các dựng cụ thiên văn cửa mình. Ông đã nhiều lần đến Đức tìm kiểm 
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mội nơi để xây đựng một đài thiên văn mới. Như ông từng tuyên bổ 
“Nhà thiên vấn phai là một người của bôn phương, vì anh ta khòng 
thể chờ đợi để các nhà chính trị ngu đốt đánh giá được công lao của 
mình”. 

Năm ]599, Tựcho đến Praha, xứ Bohême, tại đây ông được quốc 
vương Rodolphe lĨ phòng, cho là “nhà toán học hoàng, gia”. Vị vua 
này cũng đã ban tặng cho ông một mạnh đất để ông xây dựng một 
đài thiên vần mới, Nhưng Tvcho không bao giờ được nhìn thây công 
trình cua mình khánh thành. Ông mất năm 1601 đo bị bí tiểu quá lâu. 
Có thuyết cho rằng nguyên nhân là một bữa tiệc đài gần như bất tận, 
nhà thiên văn học cua chúng ta vì lịch sự đã không đám đi tiêu. Một 
thuyết khác thì cho rằng có thế ông đã bị đầu độc. Khi qua đời, òng 
đã đặt vào tay người trọ lý trẻ của mình, nhà thiên văn người Đức 
Johannss Kepler (1571-1630), đến Praha chủ yêu để làm việc với ông, 
và là người kế nhiệm ông, làm nhà toán học hoàng gia, rât nhiều quan 
sát tỉ mi về các thiên thê, đặc biệt là Hóa tỉnh. Những lời cuối cùng 
cùa Tvcho, được một trợ lý ghỉ lại vào cuối cuốn sổ ghi chép của ông, 
là: “Dù sao tôi đã không sởng vô ích." Và quả thực ông không có gì 
phải e sọ. Chỉnh nhờ sự kiên định tuyệt vời của ông, Keplet đã có 
trong tay một kho báu các quan sát vỗ song, được tích lũy hết đêm 
này qua đêm khác trong suốt †7 nầm ròng, thời gian cần thiết để 
theo dõi các hành tỉnh gần nhất trong nhiều vòng quý đạo của chúng 
quay quanh Mặt trơi. Và chính ở những số liệu quan sát đó mà sau 
này Kepler đã kham phả ra bí mát về chuyên động của các thiện thể, 


Đọc thêm: Arthur Koestler, Những người miên hành (Les 
Somnambuiles), Calmann-Lévy, 1960. 


Bụi giữa các vì sao 


Môi trường giữa các VÌ sao (xem mic từ nau) trong các thiên hà 
có hai quần thê chính: một là các nguyên tư và các phân tử khí, hai 
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la các hạt bụi. Các hạt bụi này du rất nhỏ, cỡ một phần mười nghìn 
Immilimet, nhưng lại là không lỗ ở thang nguyên tử. Ket quả của su két 
hợp hàng tý nguvẻn từ silic, magle, sắt, cacbon, va ðxy được lực điện 
từ làm cho gắn kết với nhau thành mốt mạng cũng, các hạt bụi này 
có một lõi có đạng thuôn đài, được bao phụ một lớp băng mỏng. Đó 
là cac vật rắn đầu tiên cua vũ trụ. Chúng được sinh rà lrong các vò 
bọc sao có kích thước lớn gấp hàng trăm lần Mặt trời, đuợc gọi là các 
“sao kênh đỗ” (xơm nuuc lít màu). 

Nều nhu mật độ cua các nguyên tì khí quá thấp trong môi 
trường giửa các vì sao (trung bình mộ! nguyên tử khí hydro/cm), 
thì bụi giữa các vì sao còn loãng hơn nũa. Trung bình, cứ một nghìn 
tỷ nguyên tử thì mới chì +oð một hạt bụi, tương đương với một hạt 
bụi trong một khối lập phương có mỗi cạnh băng 100 mt Vật chát 
giữa các vì sao thưta thớt đến mức dù có thu lượm toàn bộ khi và bụi 
trong một thể tích không gian trong Ngân Hà bằng một thể tích lớn 
cỡ Trái đất, thì bạn cũng không có đủ vật liệu đê chế tạo một viên 
bï nhỏ! 

Tuy nhiên, bụi đóng một vai trò to lớn trong cách mà chúng ta 
cảm nhận các thiên hà. Nó hấp thụ ánh sang của các sao, làm lu mờ 
mội số ngôi và khiến chúng ta không nhìn thấy chủng. Nhưng không 
phải ánh sáng nào cũng bị hặp thụ. Các tia X, cực tím và nhìn thấy 
được để dàng bị hấp thụ, trong khi các ánh sáng hồng ngoại và radio 
xuyên qua các đám mây bụi mà không hề hãấn gì, Nhìn chung, các 
ảnh sáng giàu năng lượng có bước sóng - khoảng cách giữa hai đỉnh 
hay hai hõm của sóng - nhỏ hơn hoặc bằng kích thước của một hạt 
bụi, tức một phần mười nghìn milimet, sẽ bị hấp thụ trong khi các 
ánh sáng nghèo năng lượng hơn, bước sóng của chúng lớn hơn kích 
thước một hạt bụi, sẽ không bị hấp thụ. Trong ánh sáng nhìn thấy 
được, bụi thích hấp thụ mầu xanh lam hơn màu đò, tới mức các sao 
nhìn có màu đỏ. Cũng chính hiệu ứng làm đỏ gây bởi các hạt bụi có 
trong khí quyển Trải đất đã tặng cho chúng ta một lễ hội các màu đỏ 
gạch và màu cam của cảnh hoàng hỏn. Nếu, mặc dù tương đổi hiếm 
hoi, bụi có thờ làm tất hoặc lam giảm ánh sáng của các ngải sao, thì 
đó là vì không gian giữa các vì sao là vô cùng rộng lứn, và hiệu ứng ở 
đó có tính tích lũy. Một ống hình trụ có đáy 1mˆcao từ đất lên tới ngôi 
sao gần Mặt trời nhất, sao Proxima của chòm Nhân mã, cách chúng 


http://tieulun.hopto.org 


B K VÀ 
la 4,3 năm ánh sáng, sẽ chứa 10 tự tỷ hạt bụi! Như vậy, khóng gian 
giữa các vì sao “bãn” hơn khí quyển Trái đất 10 triệu lần. Không khí 
mà chúng ta hít thơ chỉ chứa một hạt bụi trên mỗi một tỷ tỷ nguyên 
tử, trong khi môi trường giữa các vì sao lại chứa một hạt bụi trên một 
nghìn tỷ nguvên từ. Nếu chúng ta nén không gian giữa các vì sao lại 
cho tới khi đạt mật độ cua khí quyên Trái đt, thì hiệu ứng của các hạt 
bựi sẽ có thể so sánh với màn sương dày tới mức bạn không thể nhìn 
thâv tay ban chìa ra ngay trước mặt. 

Ngoài nhũng tác dụng lên ánh sáng của các sao, bụi còn đóng 
một vai trò khác cưc kỳ quan trọng: chúng được dùng làm “nơi hò 
hẹn” cho các nguyên tử của các nguyên tố sinh ra từ lò luyện hạt 
nhàn của các sao và nằm trong các đám mây giữa các vì sao. Các 
nguyên từ kết hợp lại với nhau trên bể mặt của chúng để tạo thành 
các phân tử (xem mục từ này) trong môi trường giữa các vì sao. 


Bức tường Planck (hay Bức tường nhận thức) 


Tên tuôi của nhà vật lý người Đức Max Planck (1858-1947) chủ 
vếu gắn liển với ý tưởng về lượng tử ánh sáng được ông đưa vào vật 
lý đầu thế kỷ XX để giải thích bức xạ do vật “đen” phát ra ờ một nhiệt 
độ nhất định. Như vậy, ông là một trong những người sáng lập ra cơ 
học lượng tử. Trong vũ trụ học, tên tuổi của ông được gắn với một khái 
niệm về giới hạn hiểu biết hiện nay của chúng ta về nguổn gốc của vũ 
trụ, một loại “bức tường“ nhận thức có tên là “ Bức tường Planek”. 

Thật vậy, chúng ta hiện vẫn chưa biết kể lại lịch sử của vũ trụ ở 
thời điểm zero, thời điêm sáng tạo ra thời gian và không gian. Sừng 
sững dựng lén trước mặt chúng ta la một bức tường ngăn không cho 
tiếp cận tới sự hiểu biết về nguốn gốc đó và bức tường này xuât hiện 
ở thời gian vô cùng nhỏ là 10* giây sau vụ nổ khởi thủy, được gọi 
là “thời gian Planck”. Ở thời điểm đó, vũ trụ có kích thước vô rùng 
nhỏ 10 em (“đọ dai Planck”), tức nhỏ hơn một nguyên tử hydro 10 
triệu tỷ tỷ lần 
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Vật ly hiện nay không còn đứng vững nữa đối với các thơi gian 
và kích thước nhỏ hơn thời gian và độ dài Planck. Va sở dĩ như vậy 
là vì chúng ta vẫn chưa biết cách thống nhất hai lý thuyết lớn của 
thế kỷ XX, hai hòn đá tảng của vạt lý hiện đại, là Cơ học lượng tử và 
thuyêt Tương đối. Cơ học lượng tử mô tả những cái vô cùng nhỏ và 
giải thích hành trạng của các nguyên tư và ánh sảng khi lưc hấp dẫn 
không đóng vai trò nổi trôi. Thuyết Tương đối mõ tả những cải vô 
cùng lớn và cho phép chúng ta tìm hiểu vũ trụ và các câu trúc của nó 
ở thang vũ trụ, khi lực hấp dẫn điểu khiển cuộc chơi và khi hai lực 
hạt nhân và lực điện từ (hãy nhớ lại rằng có ca thảy bốn lực cơ bản 
(xem mục từ này) trong tự nhiên) không chiếm mặt tiền của sân khấu. 
Vậy mà, - và đáy chính là nguyên nhân của khó khăn - ở thời gian 
Planck, cái vô cùng lớn lẫn lộn với cái vô cùng bé, bốn lực có tác dựng 
như nhau, nhưng chúng ta lại chưa có một lý thuyết “hấp dẫn lượng 
từ” để thếng nhất chúng thành một “lý thuyết của vạn vật“, như cách 
gọi có phần cường điệu của các nhà vật lý học. 

Nhiệm vụ thống nhất này khỏng hề dễ đàng chút nào, vì giữa 
Cơ học lượng tử và thuyết Tương đối tổn tại sự không tương †hích 
cơ bản đối với những thứ có liên quan đến hình học của không gian. 
Theo thuyết Tương đổi, không gian vũ trụ ở đó hình thành các sao 
và các thiên hà là trơn nhẫn và hoàn toàn khỏng có những xù xÌ góc 
cạnh. Ngược lại, không gian ở thang dưới nguyên tử là tất cả chỉ trừ 
trơn nhắn. Đó là mội đang bọt không hình thù, chuyển động liên tục, 
không ngừng thay đổi, chứa đầy các điểm bất thường và những lượn 
sóng xuất hiện và biến mất theo các chu kỳ vô cùng ngắn ngủi: giống 
như một bức tranh điểm họa của Georges Seurat được phân tách 
thành vô số các chấm nhỏ khi người ta nhìn nó ở khoảng cách gần, 
không gian tan thành vô số các thằng giáng ở thang dưới nguyên từ. 

Vậy thì làm thế nào có thể dung hòa được Cơ học lượng tử và 
thuyết Tương đối? Làm thể nào để vượt sang được bên kia bức tường 
Planck? Nếu ba lực kbác đã chịu để cho thống nhất, thì lực hấp dẫn 
cho tới gần đây vẫn rất ngoan cố. Tuy nhiên, một lý thuyết đường 
như đã có thê khuất phục được nó. Đó là lý thuyết “siêu dây“ (xem 
mục từ nàu). Lý thuyết này quan niệm rằng các hạt vật chất và hạt ánh 
sáng truyền các lực, kết nối các thành phần của thể giới lại với nhau 
và làm cho thế giới thay đối và tiến hóa, chì là kết quả của các đao 
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động của các dây vô cùng, nhỏ cỡ chiểu đài Planek (103 cm). Điều 
rất đáng chủ y là, graviton, hạt truyển lực hấp dẫn và từ chối mọi cố 
gáng thống nhất trước đó, đã tra lời “có mặt” trong khuôn khổ của 
Jÿ thuyet siêu đây, 

Như vậy, các dây đao động, và ca hát xung quanh chúng ta, và 
thế giới chỉ là một bản giao hương khổng lồ. Nhưng lời kết còn lâu 
mới được viết ra. Lý thuyết Dây (xem mục từ nàu) hiện vẫn đang bị 
bao bọc bời một bức màn toán học dày đặc mà các nhà vật lý học vẫn 
chưa thể vén lên được. Mặt khác, cho tới nay, nó vẫn chưa được kiểm 
chứng băng thực nghiệm. Các nhà vật lý học hy vọng rằng với việc 
đưa vào hoạt động máy LHC tại CERN (Trung tâm Nghiên cứu Hạt 
nhân châu Âu) vào năm 2009, một số khía cạnh của lý thuyết này có 
thể sẽ được kiểm chúng. Chỉ có tương lai mới có thể nói với chúng ta 
biết liệu lý thuyết này có khả năng khoan thủng bức tường nhận thức 
và giúp chúng ta lần ngược tới tận nguồn gốc của vũ trụ hay không. 
Cho tới nay, lý thuyết Big Bang chỉ mới mô tả vũ trụ đã tiến hóa như 
thế nào sau khi ra đời, chứ không mô ta nó đã bắt đầu như thế nào. 


Bức tường vận tốc ánh sáng 


Thuyết Tương, đối cấm vượt qua “bức tường” vận tốc ánh 
sáng. Vi vậy, mọi đổi tượng, vật chât địch chuyển trong không gian 
đều với vận tốc thấp hơn vận tốc ánh sáng. Để hiểu điểu cấm này, 
chúng ta hãy xem lại “thí nghiệm tường tượng” của Einstein. Hãy 
giả sử rằng chúng-ta cưỡi trên một vật chuyển từ một vận tốc thấp 
hon sang mật vận tốc cao hơn vận tốc ánh sáng. Khi đó chúng ta có 
thể đuổi kíp một ta sáng chạy trước chúng ta, và vượt qua nỏ. Và 
chúng ta sẽ thấy vận tốc biểu kiến của ảnh sáng đôi với chúng ta sẽ 
giảm xuống, trở nên bằng không rổi tăng lên theo hướng ngược lại, 
nhưng điểu này trái với quan sảt của Michelson và Morley, theo đó 
một người quan sát luôn đo được cùng một vận tốc của ánh sáng 
trọng chân không (300.000 km/s), cho dù chuyển động của anh ta 
có thế nào chăng nữa. Sự bất biến của vận tốc ánh sáng là cơ sở của 
thuyết Tương đối hẹp. Tương tự, không một đối tượng vật chất 
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nào có thê vượt qua “bức tường” theo hướng ngược lại bằng cách 
chuyền từ một vận tốc cao hơn sang một vận tốc thấp hơn vận tốc 
của ánh sáng. 

Tổn tại một lý do khác, lý đo có tính chất thực tiến, ngăn cản sự 
tăng tốc của một vật để đạt đến vận tốc ánh sáng. Thuyết Tương đãi 
nói với chúng ta rằng vận tốc của mọt vật càng tăng, thì khới lượng 
của nỏ cũng tăng theo cùng mọt ty lệ với sự ko dân thời gian và co 
hẹp không gian - điểu này đòi hỏi phải thêm rất nhiều nhiên liệu để 
đẩy vật, nhưng trọng lượng cúa nhiên liệu đó còn bồ sung thêm nữa 
vào khôi lượng cua vật va như vậy lại đòi hoi nhiều nhiên liệu hơn 
nữa để đầy no... Một cái vòng luận quần: ở vận tốc của ánh sáng, khối 
lượng của vật trở nen vó han, đòi hỏi một lượng võ hạn nhiên liệu. 
Điểu đó là không thể, và nó giải thích tại sao chúng 1a không bao giờ 
có thể tăng tốc một đối tượng vật chât, có một khối lượng nhất định, 
lên tới vận tốc của ánh sáng. Vận tốc cua nó có thể luôn luôn xích lại 
gần, đại tới 99,99%, 99,9999%... vạn tốc của ảnh sáng, chứ không bao 
giờ bằng hoặc vượt được vận tốc đỏ. 

Tuy nhiên, nếu thuyết Tương đối loại trừ sự vượt qua “bức 
tường” ánh sáng, thì ngược với những gì người ta thường tín, nó 
lại không cấm sự tổn tại của các hạt, hay các hiện tượng lan truyền 
nhanh hơn ánh sáng, từ thời điểm chúng khêng bao giờ chuyển 
động chậm lại để tụt xuống dưới vận lốc của ánh sáng. Các hạt 
giả thuyết có thê chuyển động nhanh hơn ảnh sáng được gọi là 
các “tachyon”, bắt nguồn từ tiếng Hy Lạp !acbus nghĩa là “nhanh”. 
Đó là các thực thể lý thuyết được sinh ra từ trí tưởng tượng phong 
phú của các nhà vật lý và được thuyết Tương đối cho phép. Các 
tachyon chưa bao giờ được phát hiện trong vũ trụ của chúng ta - 
và điều này quả là rất may mắn cho sức khỏe tinh thần của chúng 
ta, bởi vì sự hiện diện của chúng trong, thế giới của chúng ta có 
thê sẽ gây ra rât nhiều nghịch ly trong vật lý. Logie như chúng ta 
biết sẽ hoàn toàn không còn ý nghĩa gì nữa. Sự hiện diện của các 
tachvon trong vũ trụ của chúng ta cho phép, trong một số tình 
huống, kết quả sẽ đến trước nguyên nhân: món trứng rán tổn tại 
trước khi qua trứng bị đập, cái đình được đóng trước khi búa nên 
xuống, và viên đạn bay trúng đích trước khi tôi bóp cò. Nhờ các 
tachyon, tôi có thể gửi các tín hiệu về quá khử, sửa đổi các sự kiện 
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từng điễn ra trước khi tôi xuất hiện trên thế giới này, như ngăn 
cản cuộc gặp gỡ cua bố mẹ tôi, và như vậy hủy luôn cả sự ra đời 
cua chính tôi! Einstein đã rất ý thức về những nghịch lý khó chịu 
nhao báng logic như chúng ta biết này. Mặc dù thuyết Tương đối 
hẹp cua ông không chứa công thức toán học cấm sự tổn tại của các 
tachvon, nhưng ông đã tuyên bổ dút khoát, trong bài báo đăng 
nãm 1905, rằng các hạt đi chuyển với vận tốc lớn hơn vận tốc ánh 
sảng là không được phép. 

Trong lịch sử vụ tru, có một pha - pha lạm phát khởi thủy (xem, 
Lạm phát của ø0ũ trụ), khí vũ trụ chuyên từ một kích thước nhà hơn 
một nguyên tử vài chục triệu tỷ lần sang, kích thước của một đám 
thiên hà chỉ trong một phần nhỏ của giây (108 tới 10” giày) - trong 
đó vận tốc đãn nở của vũ trụ cao hơn vận tốc của ánh sáng. Phải 
chăng ở đây điều cấm của thuyết Tương đổi đã bị vi phạm? Không! 
Theo Einstein, không gian không phai là tĩnh, như trong vũ trụ 
Newton, mà là động. Đó là một không, gian đãn nở được tạo ra liên 
tục. Vô cùng nhỏ khi mới được tạo ra, nó đã lớn lên theo thời gian 
trôi. Trong vũ trụ Einstein, không phải các thiên hà chuyển động 
trong một không gian bất động, mà là ngược lại, một không gian đãn 
nở kéo theo nó các thiên hà đứng im. Nếu không gì có thể di chuyển 
nhanh hơn ánh sáng trong một kháng gian tổn tại từ trước, thì thuyết 
Tương đối không ngăn cấm bản thân không gian được tạo ra với vận 
tốc lón hơn vận tốc của ánh sáng. 


Bức xạ hóa thạch 
Xem: Ảnh sáng, hóa thạch 
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Các Hệ Mặt trời khác 


Xem: Các hành tỉnh ngoài Hệ Mặt trời 


Các Loại thiên hà 


Các thiên hà có các hình dạng và tính chât khác nhau. Chúng 
được chia làm ba loại chính. Đẩu tiên là các thiên hà xoắn ốc, gọi 
như vậy là vì chúng có các cảnh tay xoắn ốc xinh đẹp. Ngân Hà của 
chúng ta là một ví dụ. Các thiên hà xoắn ốc là nơi cư trú của các sao 
thuộc đủ loại lứa tuôi, khi thì sao trẻ (dưới 10 tỷ năm), khi thì sao già 
(gần bằng tuôi của vũ trụ, tức là khoảng 13-14 tỷ năm). Các ngồi sao 
trẻ và già không sống chung với nhau. Có một sự phân biệt rõ ràng. 
Các sao trẻ (như Mặt trời của chúng ta) trủ trong một đĩa dẹt đường 
kính khoảng 100.000 năm ánh sáng, chung sống với các đám mây khi 
và bụi. Trong đĩa này diễn ra một chu trình liên tục chuyển hóa khí 
thành sao, và ngược lại. Chẳng hạn, các đám mây khí giữa các vì sao 
bị lực hấp dẫn hút sẽ co sập lại. Tâm của chúng nóng lên đến mức đủ 
khởi phát các phản ứng hạt nhân và cho ra đời các sao. Các ngôi sao 
sống, bằng cách tiêu thụ nhiên liệu hạt nhân của mình, và chết khi cạn 
kiệt nhiên liệu. Những ngôi sao nặng nhất chấm dứt sự nghiệp của 
mình trong một vụ nổ lớn gọi là “sao siêu mới” và phóng một phần 
lớn lượng khí của mình vào không gian giữa các vì sao, được làm 
giàu thêm các nguyên tố nặng, sản phẩm của lò luyện hạt nhân của 
các sao và sao siêu mới. Các mảnh vỡ và xác sao tập hợp lại với nhau 
duới tác dụng của lực hấp dẫn thành các đám mây giữa các vì sao, rổi 
những đám mây này sau đó sẽ lại co sập lại để tạo ra một thế hệ sao 
mới. Và một chu kỳ sinh tử mới lại bắt đầu. Như vậy, số phận của các 
thiên hà xoắn ốc ăn nhịp với các chu kỳ sao này. Trong Ngân Hà của 
chúng ta, Mặt trời là một tỉnh tú thuộc thế hệ thử ba. 
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§2 ® Từ điển yêu Iltch bấu rớt 0a các 0Ì sao 
Ụ 


Người ta thấy các sao trẻ nhất và nặng, nhất trong các “nhà tre” 
sao năm đọc theo các cánh tay xoắn, tạo cho các cánh tay này một 
màu xanh lam lung linh đặc trưng cua sao trẻ. Các khôi cấu hydro đã 
bị ion hóa (các nguyên từ hydro bị mất electron) bao quanh các nhà 
trẻ sao này tạo cho chủng ve đẹp của vòng ngọc trai đeo cổ. Về phía 
trung tâm, mật độ sao tăng lên và đĩa dày hơn để tạo thành một cái 
bầu giông như phấn lòng đỏ của quả trứng, gà ốp lết. Trong một số 
thiên hà xoẵn ốc, các sao nằm ở tâm thay vì phân bổ thành đạng bẩu, 
lại triển khai thành dạng một thỏi chocolate. Đỏ là các thiên hà xoắn 


~ 


ốc “dạng thanh”. Và thiên hà chúng ta la một ví dụ. 


° 5° «9® So, 





Về phẫn mình, các sao già nằm trong một dạng quầng elip bao 
quanh đĩa. Tông dẫn số sao, cả trẻ và già, lên tởi hàng trăm tỷ Mặt 
trời. Các sao này phân biệt với nhau bởi chuyển động của chúng. Các 
sao trẻ, sinh ra trong đĩa, luôn ở đỏ ngoan ngoãn quay quanh tâm 
thiên hà, trong khi các sao ở quấng, sinh ra ở ngoài đĩa, có các chuyển 
động kém trật tự hơn, đi khắp quẩng từ trên xuống đưới và ngược 
lại, và băng qua cả đĩa. Xung quanh quầng sao nhìn thấy được là một 
quảng rộng, vật chất tôi không nhìn thấy được (có thể có dạng elip), 
lớn gấp 10 lấn quãng nhìn thấy được (bán kính của nỏ khoảng nửa 
triệu năm ánh sáng) và khối lượng bằng khoảng 1.000 tỷ khối lượng 
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Mặt trời, tức là gấp 10 lần khối luơng cua thiên hà nhìn thấy được. 
Bản chất chính vác của vất chất câu thành quấng không nhìn thây 
được vấn còn là một bị ấn (xem: Vật chất tới). 

Loại thú hai là các thiên hà elip. Chúng thường không có đĩa, 
không có nhà trẻ sao, cũng chăng có khí và bụi. Cư dân duv nhất của 
chúng là các sao già gần bằng vũ trụ, đi theo các quỹ đạo tương đối 
trật tư (giống như chuyển động của các sao trony quầng của thiên hà 
xoắn ö€), trong một vùng khóng, gian có đạng elipxôit (vì thế người ta 
gọi chúng là thiên hà clip) tương đếi dẹt., Các thiên hà này có đu loại 
kích cỡ, từ không lổ cho đến thiên bà lìn Các thiên hà elip không 
lồ có kích thước cỏ thẻ đat tới vài triên năm ảnh sáng và chứa trong 
lòng nó khoảng 1.000 ty sao. Còn các thiên hà elip lùn có kích thước 
không vượt quá 3.000 năm ảnh sáng và chỉ chứa vài triệu ngồi sao, 
Mặc dù các thiền hà lớn thống trị về khối lượng, nhưng các thiên hà 
lùn lại lấn át về số lượng, vượt xa các thiên hà lớn với tỷ lệ 10:1, thậm 
chí con hơn nữa. Tất cả đều có một quấng không nhìn thấy được, có 
khòi lượng, lớn gấp 10 lần phần nhìn thấy được. 

Loại thiên hà cuối cùng, là loại tạp nham. Người ta thấy ở đó tât 
cả các thiên hà không phải elip cũng không phải xoắn ốc, và gọi chúng 
là các “thiên hà bất thường”. Các thiên hà bất thường cùng chứa nhiều 
bụi, khi và sao trẻ (khoảng vài triệu năm tuôi) và có màu xanh như các 
đĩa thiên hà xoắn ốc. Nhưng ngược với các thiên hà xoắn ốc, chúng 
không có câu trúc cân đối như một cái đĩa, một cái bầu hay các cánh tay 
xoắn ốc. Chúng cũng có các sao già (khoảng vài tử năm tuổi), nhưng 
không già bằng các sao của thiên hà elip. Chúng nhỏ cả về khối lượng 
và kích thước, khoảng 15-30.000 năm ánh sáng và chứa từ 100 triệu 
đèn 10 tỷ Mặt trời. Chùng cũng được bao quanh bơi một quầng không 
nhìn thấy được nặng gập 10 lần. Các ví dụ gần nhất với các thiên hà 
nhẹ bất thường là các Đảm mây Magetlan Lón và Nhỏ, tô điểm cho 
bầu trời Nam cục, được đặt theo tên của nhà thám hiểm Bổ Đào Nha, 
người đã phát hiện ra chúng khi ông lần đầu tiên đi vòng quanh thể 
giới. Hai thiên hà lùn này quay quanh Ngân Hà, cách khoảng 170.000 
năm ánh sáng. Nếu như khối hrợng của các thiên hà lừn là rất nhỏ và 
chỉ góp một phần nhỏ vào tổng khôi luợng của vũ trụ, thì chúng lại 
vuợt trội về số lượng trong dân số thiên hà. Ví du, trong Cụm Thiên 
hà Địa phương các thiên hà, trong đỏ có Ngân Hà cha chúng ta và bạn 
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đồng hành của nó, thiên hà xoắn ốc Tiên nữ, là các thành viên chỉnh, 
thì đa số các thiên ha khác (khoảng 30) là các thiên hà lùn. 


Các Lực cơ bản 


Bốn lực cơ bản chỉ phối vũ trụ. Thật vậy, thế giới xung quanh 
chúng ta - những ngọn núi Himalava quanh năm tuyết phủ, nhũng 
cánh hoa mỏng manh, khuôn mặt một em bẻ đang cười, Trái đất, các 
vì sao, các thiên hà - tât cả đểu được quyết định bởi bốn lực ấy: đó là 
lực hấp dẫn, lực điện từ và hai lực hạt nhân mạnh và yếu. Các lực này 
có những đặc tính khác nhau. Và thật may mắn cho chúng ta, chính 
sư đa dạng này đã cứu thế giới khỏi sự đồng nhất tẻ nhạt, mang lại 
cho thế giới sự phong phú đa dạng và phúc tạp tuyệt vời, 

Lục hấp dẫn và lục điện từ có tẩm tác dụng lớn, cường độ của 
chúng chỉ giảm theo bình phương khoang cách, điển này cho phép 
chúng chị phối thế giới vĩ mô. Ngược lại, trường ảnh hướng của các 
lực hạt nhân mạnh và yêu rất hạn chế: chị trong một phần mười 
nghìn tỷ (10'') em - Lức bằng kích thước hạt nhân nguyên từ - đổi với 
lực mạnh, và chì bằng 1% con số trên, tức là môt phần triệu tý (1015) 
im đếi với lực yếu, điều này giới hạn si tác đụng của chúng chỉ trong 
thể giới đưới nguyên tử, 

Mật khác, các lực khác nhau này không tác dụng lên vật chất 
theo cùng một cách, Lực hấp dẫn không phân biệt và tác dụng lên 
mọi vật. Còn lực điện từ thì chỉ tác dụng lên các hạt cơ bản có điện 
tích; nó không có bàt kỳ ảnh hưởng nào lên các hạt trưng hòa về điện. 
Về phần mình, lực hạt nhân mạnh tác dụng lên các hạt câu thành các 
viên gạch của hạt nhân nguyên tử, tức các prolon và nơtron, nhưng 
lại không hể có ảnh hưởng đến các electron và nơtrino (nơtrino là hạt 
trung hòa có khổi lượng rất nhỏ hoặc bằng không và tương tác rất ít 
vơi vật chất thông thường). Về phần lực hại nhần yếu, nó chỉ thể hiện 
trong một số phản ủng hạt nhân và là thủ phạm gây ra sự phân rã 
phóng xạ của một số nguyên tử. 
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Bốn lục này không có cùng cường độ. Chúng được sắp xếp theo 
một trật tự nghiệm ngặt. Đứng đầu là lực hạt nhân mạnh. Nó là lực 
có cường độ mạnh nhát, đúng nhu tên got cua no. Sau đó là lực điện 
từ, yêu hơn 137 lấn, và lực hạt nhãn vẽu, yếu hơn 100.000 lần so với 
lực hạt nhân mạnh. Cuối cùng là lực hấp dẫn: lực này cực kỳ yếu, nó 
có cường độ nho hơn lực hạt nhân mạnh một nghìn tỷ tỷ tỷ tỷ (10?) 
lần. Đề cảm nhân được cường độ cực kỳ yêu cúa lực hấp dẫn, bạn chỉ 
can lấy mốt cái nam châm nho (loại nam châm mà bạn thường dính 
trèn cửa tủ lạnh đê treo các vật trang trí) là có thể hút một cải định 
đươi đất. Điều này có nghĩa là lực điển từ mà nam châm tác đụng 
lên cai đinh còn lớn hơn nhiều so lực hấp dẫn mà Trái đất nặng sáu 
nghìn tỷ tỷ tấn tác dụng lên né! Da lực hấp dẫn giữa hai vật tỷ lệ với 
tích khối lượng của chúng, nên nó chí có tác dụng đổi với các khối 
lượng cực lớn, như các hành tính, sao và thiên hà. Vì vậy, lực này tác 
dung chủ yếu trong phạm vị của những cải vỏ cùng lớn. 

Như vậy, cường độ của bốn lực cơ bản trên rất khác nhau trong 
vũ trụ ngày nay. Nhưng các cường độ này phụ thuộc vào nhiệt độ 
của vũ trụ. Sau quá trinh tiền hóa 13,7 tỷ năm, nhiệt độ của vũ trụ đã 
giảm xuống rất thấp, khoảng 3 độ Kelvin (tức -270°C). Đó là nhiệt độ 
mà bạn có thể đo được trong khoảng không gian giữa các thiên hà. 
Nhưng mọi chuyện là hoàn toàn khác trong những phẩn giây đầu 
tiên của vũ trụ, khi nó mởi chị được 10'° giây tuới. Khi đó, nó đạt tới 
nhiệt độ cao đến mức không tưởng, 10% đệ Kelvin. Các nhà vật lý cho 
rằng ở nhiệt độ nóng hơn mọi hỏa ngục mà Dante có thể tưởng tượng 
ra này, bốn lực trên có cùng cường độ và vì vậy chúng hợp thành một 
và chỉ một “siêu hrc” (xem: Thông nhất). 


Lực diện từ 


Xem: Các lực cơ bán 


Lực hấp dẫn 
Xem: Các lực cơ bản 


Lực hạt nhân mạnh oà uếu 
Xem: Các lực cơ bản 
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Cái chết của proton 


Các lý thuvet thống nhất (xơm mức từ này) các lực - cụ thể là 
bốn lục cơ bản (xem mục tư nàu) của tứ nhiên: lực hấp dẫn, hai lực 
hạt nhân yếu và mạnh, và lực điện từ, thành mội sieu lực duy nhất 
ở những khoảnh khắc đẩu tiền cua vũ trụ - nói rằng proton không 
sông vĩnh cứu và rằng nó sẽ phân rã sau một thời gian rất dài, hơn 
10Ÿ năm. Người ta biết rằng proton có thể phân rã thành mội positon 
(hay phản electron) và nót hạt khác gọi là pìon, Các nhà vật lý đã rất 
cổ gắng để bất qua tang một proton đang chết, nhưng cho tới nay vẫn 
chua thành công. Chắc chắn là tuái thọ của các nhà vật lý ngắn hơn 
tuôi thọ của prolon hãng nghĩn tỷ tỷ ty lần, và không thẻ chờ đến 10? 
năm để thấy mội proton chét. 

Nhưng Cơ học lượng tử nói với chúng ta rằng nếu như proton 
không bất tủ, thì chúng có thê phân rã bất kỳ thời điểm nào. Thật 
vậy, vì tuôi thọ của proton là 10 năm, nền sẽ chỉ cần tập hợp 10% 
proton vào mọt vị trí là có thể quan sát được hàng chục proton phân 
rả trơng một năm, Để rình proton chét, các nhà vật lý đã bơm vào các 
bê chứa hãng nghìn tấn nước lọc, vì nước là một nguồn proton tuyệt 
vời nhất, Các bẻ chứa này được đặt ngầm đưới đất trong một khu 
mó bò hoang để mặt đất ngắn chặn các tia vũ trụ, không cho chúng 
đi qua các bể nước để khơi phát ở đó các phản ứng giống cái chết của 
một proton. Nhưng, cho dù đã hết sức cố gắng, họ vẫn chưa bắt quả 
tang được bát kỳ một proton não đang phần rã. Các thí nghiệm nói 
với chúng ta rằng prolon phải sống lâu hơn 10% năm. Vậy liệu proton 
có “sống lâu” hơn người ta nghĩ không? Hay chúng ta phải thay đổi 
những ý tường về su thống nhất các lưc? 

Dù thế nào chăng nũa, các nhà vật lý nghĩ, do vũ trụ ở những 
phần giây đầu hên đã có một phần ty thiên vị đối vơi vật chất hơn 
phân vật chất (xe mực Hừ nàu) - điều này có hậu quả là chúng ta sống 
trong một vũ trụ vật chất (bởi vì nếu lượng vật chất và phản vật chất 
bằng nhau, thì chúng sẽ hủy nhau hoàn toàn, vũ trụ sẽ đẩy photon 
và không thể nuôi dưỡng sự sông và ý thức) - nên proton không thể 
bất tử. 
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Cặp Trái đất - Mặt trăng 
Xem: Mặt trăng 


Cấu tạo hóa học của vũ trụ 


Các thiên hà và sao gần như luôn có cùng cấu tạo hóa học: 
khoảng mót phần tư là heli va ba phần tư là hydro, nếu xét về khất 
lượng. Ngược lại, tỷ lệ các nguyén tố nặng hơn heli là rất nhỏ, không 
vượt quá 2% về khôi lượng. Điểu này không ngăn cản các nguyên 
tố nặng đóng một vai trò cực kỳ quan trọng trong sự tiến hóa của 
vũ trụ, vì chính chúng cho phép tạo ra sự phức tạp và dẫn đến con 
người chúng ta. Trong khi tỷ lệ hydro và heli là rất ổn định ở các sao 
và thiên hà, thi tỷ lệ của các nguvên tố nặng có thẻ đao động với một 
hệ số hơn 100. Sự ôn định rât đang, chú ý này về ty lệ giữa hydro và 
heli không thể là kết quả cua ngẫu nhiên. Nó phải phản ánh nguồn 
gốc của chúng. 

Ngay từ năm 1939, nguòi 1a đã biết rằng các nguyên tố hóa học 
nặng hơn hydro được chế tao trong các lò luyện vũ trụ không lể 
mang tên các vì sao. Nhưng, do sự ôn định của chúng, hydro và một 
phần lón heli đã phải được chế tạo ở ngay những khoảnh khắc đầu 
tiên cua vũ trụ; số lượng tương đối của chúng nhờ đó được ấn định 
một lấn cho mãi mãi và không còn phụ thuộc vào sự tiến hóa của các 
ngói sao và thiên hã trong hàng tỷ năm trong tương lai nữa, những 
thứ vốn là nguyên nhân gây ra sự biến thiên lớn về lượng của các 
nguyên tố nặng. Trong bối cảnh của lý thuyết Big Bang, các nhà vật 
lý đã tính được rằng trong khoảng ba phút sau vụ nổ khởi thủy, một 
phần tư khối lượng của vũ trụ được tạo thành từ heli, và ba phẩn tư 
còn lại từ hydro: đó cũng chính xác là cấu lao hóa học của các sao và 
các thiên hài Sự trừng hợp này là một trong những chiến thắng vĩ đại 
của lý thuyết Big Bang. 
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Câu vồng 


Một trong những canh tượng của tự nhiên thuộc loại thần diệu 
nhất và chắc chắn cũng là kỷ ảo nhất chính là cầu vổng, cái vòng cung 
đa sắc xuât hiện gia các giọt nước mua vào cuối trận mưa đông. Một 
cái vòm có kích thước đổ số, màu sắc hai hòa, hình bán nự uyệt hoàn 
hảo khiến người ta phải chiếm ngưỡng. Một cánh tượng ánh sáng 
đã bắc cầu nôi viữa thơ ca và khoa học: “Cầu vồng là mội kỳ quan 
thiên nhiên tuyệt vời đến múc đó la một trường hợp lý tưởng để áp 
đụng phương pháp của tô”, triết gia và nhà vật lý người Pháp René 
Descartes (1596-)á50) đã phải thốt lên. 

Nhưng phải mãi đến đần thế ky XIX nguời ta mới hiểu được 
một số khía cạnh cờ bau cua cầu võng. Tuy nhiên, cho tới ngày nay 
vẫn còn nhiều bí ân chưa được giai đáp hết liên quan đến đối tượng 
sáng kỳ điệu nay. Để hiểu được cầu vống phải cỏ các công cụ toán 
học tình ví nhất và đòi hai phải có tất ca những kiến thức hiện đại 
về bản chất của ánh sáng. Người ta đã phai tính đến không chỉ bản 
chất sóng của ánh sáng, với khá năng nhiễu xạ và sinh ra các vân giao 
thoa, mà còn phải tính đến cả bản chất hat của nó nữa. 

Các đặc tính lầm nên vinh quang cho cầu vồng là không chỉ kích 
thước khống lồ và vẻ đẹp lộng lẫy rực rõ của nó, mã còn cả ở sự quý 
hiểm, sự xuất hiện bất ngờ và biển mất đột ngột của nó. Sau một trận 
mưa rào, khi Mặt trời xuất hiện trở lại trên bầu trời, bạn hãy quay đầu 
thật nhanh về phía ngược lại. Cầu vỗng luôn xuất hiện trong hướng 
phan nhật, tức là hướng đối lập với Mặt trời. Mặt trời và cơn mưa phải 
cùng tổn tại trong bẩu trời thì cải cẩu võng đa sắc mới hạ cố xuất hiện. 
Bầu trời, trong một cơn dông mùa hè, là thích hợp hơn cho sụ xuất hiện 
của cầu vồng, vì một khoảng trồòi xanh được Mặt trời chiến sáng có thể 
xuất hiện giữa các đám mày, trong khí bầu trời sẽ là tối nhất và hoàn 
toàn bị mây che phụ trong một cơn đông tổ mùa đông. Nhưng nếu 
sự hiện điện của hai nhân vật chính này, Mặt trời và mưa, là điểu kiện 
không thê thiếu, thì vẫn chưa đu: ngay cả khi có cả Mặt trời và mưa, cầu 
vồng vẫn có thể không xuất hiện, đo su can thiệp của các nhận tố khác, 

Độ rộng cua cầu vổng đa sắc lớn gấp bốn lần kích thuớc góc của 
Mặt trăng tròn, tức cỡ 2°. Hai mút của nó cùng với vị trí ngắm của bạn 
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tạo thành một góc khoảng, 90°. Vòng, cung luôn rất tròn, nhưng trừ 
phi ngắm nó tử trên cao, như qua cửa số máy bay chăng hạn, nhưng 
chúng ta sẽ không bao giờ thấy được toàn bộ vòng tròn, vì một phẩn 
của nó luôn luôn bị che khuất dưới chân trời. Nếu bạn nổi một cách 
tướng tượng, tâm của vòng tròn cấu vống (gọi là điểm phản nhật), 
mắt bạn và Mặt trời thành một đường thăng, thì đường thăng này sẽ 
xuyên qua mặt đất, vì tâm thường năm bên dưới chân trời. Điểu này 
có nghĩa là vào cuối ngày, do sự thắng hàng của Mặt trời - mắt - tâm, 
Mặt trời càng xuống gần chân trời, thì cung và tâm của nó càng nâng, 
lên cao, và cầu vống sẽ có đạng, một nửa vòng tròn vào đúng, thời 
điểm Mặt trời lặn và biển mất dưới đường chân trời. Ngược lại, điểu 
đó cũng có nghĩa là nếu Mặt trời lên cao hơn 42° bên trên đường chân 
trời, thì cẩu vống sẽ biến mất hoàn toàn dưới chân trời và như vậy nó 
sẽ không nhìn thây được. Do đó, khả năng ngắm cẩu vổng phụ thuộc 
vào độ cao của Mặt trời, tức là vào thời điểm của ngày. Bạn sẽ có nhiều 
cơ hội ngắm cầu vổng vào đầu giờ sáng hoặc cuối buổi chiểu hơn vì 
Mặt trời ở những thời điểm này nằm thấp nhất trên bẩu trời, điểm 
phản nhật nằm gẩn kể chân trời và một nửa cẩu vồng gần như hoàn 
toàn nằm bến trẻn đường chân trời. Vị trí của Mặt trời trên bẩu trời 
cũng phụ thuộc vào độ cao nơi bạn ngắm, và cả vào mùa nữa. Ở cùng 
một giờ trong ngày, Mặt trời mùa hè lên cao hơn Mặt trời mùa đông. 
Ở những vùng cao, Mặt trời mùa hè lên cao hơn ở các vùng thấp. 
Điều ngược lại xảy ra vào mùa đông. Chính vì thể, ở những vĩ độ của 
chúng ta, không ai thấy cẩu vống vào giữa ban ngày mùa hè, khi Mặt 
trời lên cao nhất trong bẩu trời, độ cao góc lớn hơn 42° trên chân trời. 





http://tieulun.hopto.org 


90 „°. Từ điền uêu thích bầu trời tà các 0ì sao 


Đặc điểm lớn của cầu vồng, hiền nhiên đó là lễ hội các màu sắc 
mà nó ban tặng cho mắt chúng ta. Trật tự của các màu là bất biến. 
Màu đỏ luôn nằm ở mép trên, ở định cầu vồng. Sau đó lấn lượt từ cao 
xuống thấp la các màu cam, vàng, lục, lam, và tím ở mép dưới. Trên 
thực tế, các màu này không thav đổi một cách đột ngột, mà là dân 
dân, hòa trộn tính tế vào nhau. Chính cấu tạo của mắt làm cho chúng 
ta phân chia được các màu của cầu vống thành các nhóm khác nhau. 

Cầu vồng có một sự đa đạng đáng kinh ngạc. Không một cầu 
vỗng não giống một cầu vồng nào, Độ rộng tương đối của các dải 
màu và độ sáng của chúng thay đói theo tât cả các cách khả đi. Cùng 
một cầu vồng thôi nhưng vẻ bể ngoài của nó có thể khác nhau ở các 
thời điểm khác nhau. Đôi khi, đi kèm với cầu vống chính còn xuất 
hiện mồi cầu vồng thứ cấp; nó mờ hơn và nằm cao hơn trong bầu 
trời, nhưng trật tự các màu của nó thì đảo ngược lại: màu tím xuất 
hiện ở mép trên và màu đồ ở mép dưới. Bán kính của cấu vồng thứ 
cấp hiên nhiên là lớn hơn, nó bằng 51°. Cầu vồng thứ cấp lơn hơn 
khoảng hai lần cầu vồng chính, cỡ khoảng 4°, Nếu để ý, bạn sẽ nhận 
thấy rằng không gian giữa hai cầu vồng sơ cấp và thứ cấp tối hơn 
hăn so với bẩu trời xung quanh. Ngay cả khi cầu vồng thủ cấp là 
không nhìn thấy được, thì bạn cũng sẽ thấy phần bầu trời phía trên 
cầu vồng sơ cấp mờ hơn phần bầu trời phía dưới. Vùng tối này giữa 
hai cầu vống được gọi là “dải tôi Alexandre”, theo tên của triết gia 
Hy Lạp Alexandre d' Aphrodise người đầu tiên mỏ ta nó vào năm 200 
tCN. Đối khi, nhưng hiếm hơn, bạn còn thấy một cầu vồng hẹp và 
mờ hơn viển phần bên !rong của cầu võng sơ cấp, gần phần cao nhất 
của nó. Và còn có những dịp hiếm hoi hon nữa, ở cùng vị trí trên bạn 
có thể quan sát được không phải chỉ một, mà cả một loạt các cầu vồng 
như thể. Đó la các “cầu vồng dư”, 

Ngày nay, những người sống ở thành thị, nơi bẩu trời bị ö nhiễm 
khác hắn với bầu trời trong như pha lê mà người Hy Lạp trước kia 
được ngắm, thì gần như không được hưởng những nét tỉnh tế này. 
Hằng ngày chúng ta bị nhấn chìm trong một mớ các hình ảnh dồn 
đập đến từ mọi phía, những cành đa dạng mà vô tuyến không ngừng 
làm chúng ta no mất, rối phải sống trong một mồi trường mà cải nhún 
của chúng ta thường, bị chặn bởi các bức tường bê tông và các đám 
mây bị đen đi vì khí ô nhiễm thoát ra từ xe hơi nhiều hơn là bầu trời 
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xanh, ban đêm thi bị lóa mắt bời ánh sáng nhân tạo của các đen neon, 
nên cải nhìn của chúng ta đã mát đi phần lớn độ nhạy vốn có của nỏ. 
Chúng ta không, còn biết nhìn nữa. Liên quan đến cầu vồng, ai có thể 
nói ngay lập tức mà không cẩn suy nghĩ là màu đỏ nằm ở mép trên 
hay mép đưới? Tôi vẫn thường thất vọng khi một số sinh viên theo 
học môn “Thiên văn học cho nhà thơ” cua tôi, ở Đại học Virpinia, 
không thê nõi cho tôi biết giờ đang ở tuần trăng nào. Ấy vậy mà chỉ 
cần ngước mắt nhìn lèn bẩu trời và chiêm nghiệm nó. 

Những quan sát đơn giản nhất thường lại tiết lộ nhiều chân lý 
nhất. Liền quan đến cầu vồng, mỏi nhận xét quan trọng là nó luận có 
dạng hình tròn, bất kể chúng ta quan sát nó ở vị trí nào. Một kết luận 
căn bản rút ra tù đó là cầu vổng không thể là vật chất, nó chỉ có thể là 
một đối tượng sáng thuần túy. Thực tế, nếu nó là một vật cụ thể, như 
một cái vòm cẩu kim loại được tở màu cắm xuống đất, chăng hạn, thì 
hình dạng của nó phải thay đổi tùy theo vị trí mà tôi ngắm nó: ở mặt 
trước, nó phải có chính xác hình đạng của mọi cung tròn mà chúng 
ta vẫn quen thuộc, nhung nhìn nghiêng, nó sẽ có mội dạng ôvan, và 
ở mặt bên nó trông như một đường thắng rất mành. Vậy mà thực tế 
lại không phải như vậy: cầu vổng vẫn giữ một cách ương ngạnh dạng 
hình tròn của nö bất kể vị trí của tôi ở đâu, cứ như thể tôi luôn ngắm 
nó một cách trực diện vậy. Kết luận rút ra ở đây la rất đáng ngạc 
nhiên nhưng không thể khác: không tổn tại một cầu võng duy nhất, 
mà có vô sở cầu vổng, mỗi cầu vồng tuơng ứng với mỗi một vị trí của 
tôi, và được định hướng sao cho tôi thây nó luôn luôn ở đôi diện. Bạn 
của tôi, người đứng ngắm bên cạnh tôi cảnh tượng chiếc cầu võng đa 
sắc, trên thực tê sẽ thây một cầu võng khác cầu võng mà tôi thấy! Nêu 
đây lập luận của tỏi lên mức cục đoan, người ta thậm chí có thể nói 
rằng mỗi một mắt tôi nhìn thấy một cầu vồng khác nhau! 

Như vậy, cầu võng khóng phải là một đối tượng vật chất, mà là 
kết quả của một trò chơi ảnh sáng, nó thay đổi theo vị trí của người 
quan sát. Vì là phi vật chất nên dạng hình tròn hoàn hảo và sự cân 
xửng của nủ sẽ không bao giờ bị phá vỡ. 

Bạn sẽ bác lại rằng cầu vổng chắc chắn phải có một tính xác thực 
nhất định nào đó chứ, bởi vì bạn có thể dễ dàng thu lại hình ảnh của 
nó bằng một máy chụp ảnh. Nhung một máy ảnh hoạt động chính 
xác như mất bạn, hình ảnh của chiếc cầu vồng được phóng chiếu trên 
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một phím hay một đetector điện tư thay vì được phóng chiếu trên 
võng mạc. Bắt hình ánh cua một cái g¡ đó hoàn toàn khóng phải là 
một bằng chứng không thể bác bỏ được về sự tổn tại khách quan 
của nỏ. Ngược lại, bời vì cầu vồng khóng phai là vật chât, nên bạn sẽ 
không bao giờ thấy nó phan chiếu trong nước hổ, hay trong gương. 
Cầu vống như một bóng ma ky ảo treo lơ lừng trong không trung vậy. 

Bởi vì cầu vống không, phải là một đối tượng vật chát, bởi vì bản 
chất của nó là vỏ thường, bởi vì nó chỉ là san phảm của ánh sáng đến 
từ đẳng sau chúng ta, bởi vì nó trò nên khác khi chúng ta đi chuyển, 
nên chúng ta không bao giờ bất được nó, cũng như không thể chạm 
được vào nó. Chúng ta không bao giờ tóm bắt được hai đầu mút 
tưởng nhu cắm chặt vuấng mặt đất của nó. Trong thời kỳ xa xưa, một 
điều mê tin khăng định rằng ở chân của mỗi cẩu võng có một kho 
báu lớn. Cho tới tận ngày nay, một số người vẫn còn nghĩ rằng họ cỏ 
thể đi đến vị trí chính xác của hai điểm mút của cầu vỗng để tìm thấy 
kho báu ở đó! 

Aristote (384-322 !tCN) là người đầu tiên tìm cách giải 
thích một cách lý tính về cầu vồng trong tác phầm Khí tượng học 
(Metéorologiques). Mặc đù Aristotle không nhận ra được một cách 
chính xác các nguyên nhân của hiện tượng này - ông cho răng đó là 
kết quả phản chiêu một cách không bình thường ảnh sáng Mặt trời 
của các đám mây - nhưng cách giải thích cúa ỏng về đạng hình tròn 
của cầu vổng lại là chính xác và cho tới nay vẫn đúng. Aristotle đã 
hiểu rất đúng rằng chì riêng dạng hình tròn mới có thể giữ được quan 
hệ hình học như nhau øiữa Mặt trời, người quan sát và mọi điểm của 
cầu vồng. Như vậy ông đã ý thúc được rằng cẩu vồng không thế là 
một đối tương vật chất, có một vị trí chính xác trong báu trời, mà là 
kết quả của một trò chơi ánh sáng phụ thuộc vào hướng mà người ta 
nhìn nó, Hình học đã cha phép triết gia Hy Lạp này đưa ra một cách 
giải thích chính xác về hình dạng của cầu vồng, mặc đù ông nhầm 
lần về nguyên nhãn chính xác của nó. Còn về các màu khác nhau của 
cầu vống, thì Aristotle cho rằng chúng là do các mức độ yếu dẩn của 
anh sáng: ảnh sáng bị suy yếu mạnh nhất có màu xanh lam, trong khi 
màu đỏ ứng với ánh sáng bị suy yếu ít nhất. 

Sau Aristotle, sự việc dừng lại mãi ở đó trong suốt I7 thế kỷ. 
Năm 1266, triết gia và nhà bác học nguời Anh Roger Bacon (1220- 
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1292) là người đầu tiên đo được bán kính 42° của cầu vống sơ cấp. 
Ông cũng đã hiểu được rằng mỗi cầu vổng sẽ đều khác đi tùy theo 
người quan sát. Một trong những người đương thời với ông, một 
thầy tu dòng Dominique là Théodoric de Freiberg, sau đó đã quan 
tâm đến bản chất của cẩu võng. Cuốn sách Về cẩu oổng 0à các ñn tượng 
cầu bởi các Ha sáng (De Tarc-en-ciel et des impresslons causées par les 
rayons lumineux) của ông xuất bản năm 1304 nằm trong số những 
đóng góp chính cho vật lý Trung cổ. Trong tác phẩm này, Théođoric 
de Freiberg bác bỏ cách giải thích của Aristotle cho rằng cầu vồng tạo 
thành là đo sự phản chiêu tập thê của tất cả các giọt nước mưa trong 
một đám mây, nhưng ông khẳng định rằng mỗi glọt nước mưa được 
lấy riêng rẽ là nguyên nhân tạo ra cầu vổng riêng của nó. Ý tường nền 
cơ bản này sau đó đã cho phép đột phá bí mật của chiếc vòng cung 
đa sắc này. 

Đê đi đến cùng các bí mật của cầu vồng, Freiberg đã lao vào làm 
các thí nghiệm về ánh sáng với một quả cầu thủy tỉnh chứa đẩy nước 
mô phỏng một giọt nước mưa. Mặc dù quả cầu nước có kích thước 
lớn hơn rất nhiều so với kích thước một giọt nước mưa, nhưng sự 
loại suy là hoàn hảo, và điểu này cho phép Théodoric nghiên cứu chỉ 
tiết đường đi của các tỉa sáng bên trong quả cầu nước. Dựa trên các 
kết quả thí nghiệm của mình, viên thầy tu người Đức đã chứng minh 
được rằng vòng cung sơ cấp của cầu vồng là sản phẩm của các tia 
sáng đi vào một giọt nước và chịu sự khúc xạ đầu tiên khi ánh sáng 
từ không khí đi vào trong giot nước, rồi sau đỏ bị phản xạ toàn phần 
ở thành trong của giọt nước này, và cuối cùng bị khúc xạ lần thứ hai 
khí ánh sáng đi ra khỏi giọt nước vào không khí bên ngoài. 

Để hiểu các khúc xạ này, cẩn phải nhớ lại rằng ánh sáng chỉ di 
chuyển với vận tốc không đổi trong chân không. Thực tế, vận tốc này, 
bằng khoảng 300.000 km/s, là một trong những hằng số cơ bản của tự 
nhiên. Nhung khi ánh sáng đi vào trong một môi trường vật chât, thì 
vận tốc của nó thay đổi phụ thuộc vào các tính chất của môi trường 
này. Môi trường được đặc trưng bởi một “chiết suất” là tỷ số của 
vận tốc của ánh sáng trong chân không với vận tốc của nỏ trong môi 
trường đang xét. Đối với không khí, chiết suất lớn hơn 1 một chút, có 
nghĩa là vận tốc của ánh sáng trong không khí thấp hơn vận tốc của 
nó trong chân không một ít, và trong nước chiết suất này là khoảng 
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L33, như vậy vận tốc của ánh sáng trong nước thấp hơn khoảng 25% 
so với Vận tốc của nó trong chân không. 

Théođoric cũng đã đưa ra mội cach giai thích cho vòng cung thứ 
cấp: vòng cung này là sản phẩm không phai của một, mà là hai phản 
xa toàn phần của ánh sáng ở bên trong giọt nước, ngoài hai khúc xạ 
khi ánh sáng đi vào và đi ra khỏi giọt nước. Vì một phần của ánh 
sáng bị tiêu hao sau mỗi phan xạ, nên cung thứ cấp mờ hơn cung sơ 
cấp. Còn về sự tổn tại của đai tới Alexandre cũng rất đẻ hiểu: các giọt 
nước không thể sinh ra cũng không thể làm triệt trêu ảnh sáng; ánh 
sáng mà nó tập trung trong hai cung sơ cấp và thứ cấp đã bị lây đi từ 
vùng gìùa hai cung đó. Và chính điều đó giải thích được tại sao vùng 
này trông lại tối hơn. 

Nhưng nếu các giọt nước chính là nguyên nhân gây ra cầu vồng, 
thì tại sao cẩu vồng lại vẫn hiện diện một cách uy nghi, mà không hể 
bì sụp đỡ? Théodoric tra lời: cầu vỏng không sinh ra chỉ từ những 
giọt nước mưa cố định; khi mà một số giọt nước rơi xuống đất, thì lại 
có một số khác rơi thế chỗ chúng. Như vậy. không chỉ cầu vổng của 
tôi khác cầu vồng của người bên cạnh, mà cái cầu vổng mà tôi vẫn tin 
chỉ là một thôi, thì thực ra là một chuỗi các cầu vồng khác nhau gây 
bởi các giọt nước mưa nối tiệp nhau. 

Théodoric đã đưa vao lý thuyết của mình cách chứng minh của 
Aristotle về dạng hình tròn của cầu vống. Ông phát triển ý tưởng cho 
rằng hình dạng của cầu vồng hoàn toàn được xác định bởi mối quan 
hệ hình học giũa Mặt trời, nát của người quan sát và giọt nước mưa, 
Chẳng hạn, tât cả các giọt nước mưa nằm dọc theo một vòng tròn 
theo hưởng đối lập với Mặt trời và tâm của nó tạo thành một đường 
thăng với Mặt trời và mắt người quan sát có một quan hệ hình học 
đồng đạng. Như vậy, chúng phải có cùng màu và điều này giải thích 
tại sao các vòng tròn mau làm chúng, ta vui mắt lại là các vòng tròn 
đồng tâm. 

Mặc dù đã thành công ngoạn mục trong việc giai mã các bí mật 
của cầu vồng, nhưng Théodoric vẫn còn để ngỏ rất nhiều câu hỏi. 
Đặc biệt, ông khóng thể giải thích được tại sao bán kính của vòng 
cung sơ cấp có tâm là điểm phản nhật lại luôn là 429, bất chấp khoảng 
cách giữa các giọi nuớc và người quan sát, dù đó là một met hay 
mười kilomet, Hơn nữa, vẫn còn một câu hót hóc búa về các màu 
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khác nhau của cẩu vồng: viên thầy tư người Đúc nghĩ rằng mỗi một 
màu trong cầu vồng bắt nguồn từ sự yếu đi của ánh sáng trong một 
giot nước là khác nhau. Nhưng, trong trường hợp này, cái gì ở bên 
trong giọt nước đã thay đổi đề nó có thể làm cho ánh sáng bị yếu đi 
một cách khác nhau, và do đó tạo ra các màu khác nhau? 

Theodoric sống trong thời kỳ chưa phát minh ra máy in, và các ý 
tưởng cúa ông không được phô biến một cách rộng rãi. Các tác nhẩm 
của ông được chép lại bằng tay một cách cẩn thận đã được xếp vào 
giả sách thư viện của các tu viện và hắt đầu bị phủ bụi. 

Những kết quả cửa Théođoric đã bị lãng quên trong suốt ba thế 
ky. Phải mãi đến thế kỷ XVI] thị René Descartes mới phát hiện lại 
chúng một cách hoàn toàn độc lập và củng sử dụng cùng những lập 
luận như thê. Năm 1637, Descartes đã công bố các phát hiện của ông 
về cầu vồng trong tác phẩm Bàn 0ể khí tượng (Discours des météore 
- thời kỳ đó từ “khi tương” (météore) chỉ các hiện tượng diễn ra giữa 
Đất và Mặt trăng), tiếp sau tác phẩm nổi tiếng Bàn o£ phương pháp 
(Discpurs des méthode) của ông xuất bản cùng năm. Nhà bác học 
người Pháp có thêm một đóng góp quan trọng: dựa trên các định 
luật khúc xạ ánh sáng, ông đã chứng minh được rằng phần lớn các 
Ha Mặt trời ló ra khỏi các giọt nước mưa là nguyên nhân gây ra vòng 
cung sơ cập, sau một phản xạ và hai khúc xạ, đều theo một hướng 
ưu tiền, tương ứng với một góc khoảng... 42°, Lần đầu tiên, đã có 
một giải thích cho bán kính cúa vòng cung sơ cấp. Nhưng Descartes 
còn đi xa hơn: ống cũng quan tâm đến vòng cung thứ cấp; và ông đã 
chứng mình được rằng nêu các tia sáng chịu hai lấn phản xạ cộng với 
hai lần khúc xạ khi chúng đi vào và đi ra giọt nước, thì chúng sẽ ló ra 
theo một hướng ưu tiên khác ứng với một góc bằng 51°. Đây chính là 
giả trị quan sát được của bán kính vòng cung thứ cấp. 

Nhưng dù đã rât tài tình, bản thân Descartes cũng chưa đưa ra 
được một cách giải thích thỏa đảng, cho các màu của cầu vổng. Ông 
đã gán một cách sai lầm những màu sắc này là do chuyển động quay 
của các hạt ánh sáng, cu thể là cac màu sắc khác nhau được sinh ra 
bởi các hạt đó khi chúng quay quanh mình nó nhanh hay chậm. Bí 
mật về các màu của cầu vống này đã phải chờ đến sự xuất hiện của 
nhà ao thuật Isaac Newton (1642-1727) mới được giải quyết, Vào năm 
1666, năm mà ông cũng đã phát hiện ra định luật Vạn vật hấp dẫn 
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và phép tính vi phân, nhà vật lý 23 tuổi người Anh này đã dùng một 
lăng kính phân tích ánh sáng trắng của Mặt tròi thành các màu khác 
nhau. Ông cũng đã chúng minh được rằng không chỉ ánh sáng trăng 
là một hỗn hợp của các màu, mà chiết suất của lăng kính (hay của 
giọt nước) là khác nhau đổi với các màu khác nhau, nghĩa là ánh sáng, 
bị lệch hướng mót cách khác nhau tùy theo màu sắc (hay bước sóng) 
của nó, hiệu ứng mà các nhà vật lý gọi là “sự tán sắc”. Như Vậy, mỗi 
một thành phần mau cho một cung hơi khác nhau. Cái mà chúng, ta 
tưởng la một và chị một thục thê “cầu vàng” hóa ra la môi tập hợp 
các cung màu sắc khác nhau hơi bị xé dịch một chút so với nhau. Do 
đó, các bán kính goc của hai củng sơ cấp và thứ câp sẽ hơi thay đổi 
theơ màu sắc của tia sáng. Chăng hạn, đối với ảnh sáng đỏ, bước sỏng, 
800 nanomct, bản kính góc la 42,60° đối với cung sơ cấp và 49,92° đối 
với cung thư cấp. Đối với ảnh sáng tim, bước sóng 400 nanomet, các 
góc này lấn lượt là 40,51° và 53,732. Các độ rộng góc của cung sơ cấp 
là 2° và của cung thứ cấp khoảng 4#, không là œ1 khác chính là hiệu 
các góc lệch của các tia màu đo và tím. Như vậy, Descartes và Newton 
đã đột phá gần hết các bí mật của cầu vồng. 

Ánh sáng trắng bị phân tách không chỉ xuất hiện trong bẩu trời 
vào cuối trận mưa rào. Các đoạn cầu vỗng cũng có thể xuất hiện ngay 
khi ánh sáng Mặt tròi có cơ hội đùa giỡn với các giọt nước, Người ta 
có thể phát hiện ra chúng ở những nơi bất ngờ nhất và trong những 
hoàn cảnh đa dạng nhất. Đề tom được chúng, ta chỉ cần mở mắt và 
thả mình vào các vẻ đẹp của tự nhiên. Chăng hạn, trong một ngày 
trời nẵng, đầu buổi sáng sớm, bạn hãy đi ngắm một đồng cỏ xanh 
phù đây sương mai. Bạn sẽ thây ánh sáng của ngày đùa giỡn với các 
giọt sương và đồng có lấp lánh báng hàng nghìn tia sáng. Bạn sẽ quan 
sát thấy răng các giọt nước treo trên đầu ngọn có, một số phỏ bày thứ 
ánh sáng phản chiếu sáng lòa, một số khác lại phô bày các đoạn cầu 
vồng tuyệt vời. Giờ hãy tập trung chủ ý vào các mạng nhện giăng rải 
rác đâu đö trong đểng có. Chúng cũng được phú đầy sương mai, và 
điều này cũng tạo ra các mãu cẩu vồng đẹp mắt. Trên bãi biển, đỏi 
khi bạn cũng thấy cầu vồng xuất hiện trong bọt sóng. Nếu bạn đi tàu 
thủy, thì chớ quên ngắm từ mũi tàu các “cầu vồng biển” trong các 
con sóng mà con tàu tiến lên phía trước tao ra. Cũng hãy đi ngắm các 
thác nước trong dãy Alpes hay thác Niagara, nằm giữa biên giới Mỹ 
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và Canada, và ban cũng có thẻ có cơ hội được bạn thưởng canh tượng 
cầu vóng sinh ra từ nước đô xuống. Các đoạn cấu võng cũng có thể 
xuất hiện ở gác phố khi một ngươi lái xe phóng nhanh qua mót vũng 
nước làm nuoc bẵn tung tóc vào bạn, Bạn thậm chí có thể tị tạo một 
cẩu vồng riêng bàng cách ngậm đầy miệng nước rồi phun ra, hay, tốt 
hơn, chịu khó tươi cây bằng vòi phun trong vườn nhà bạn. Thực tế, 
cầu vồng đề quan sát nhất khi Mặt Lròi chiến sáng là cầu vồng của 
hệ thông tưới nước mã bạn trang bị trong vườn. Cẩn nhó rằng, nước 
khỏng phai lúc nào cũng nhất thiết phai có, một giọt nhua cây cũng 
có thể làm nên chuyện: ngưoi ta cũng có thể thất o đó một đoạn cất 
võng với điểu kiện nhìn nó từ một gác thích hợp va khi trời có năng. 
Trong tất cá các tình hướng, này, Irình tự các màu của cầu vổng luôn 
là như nhau: từ màu đo ö mếp trên cho tôi màu tím ở mép đuưới - vì 


vật lý nằm phía sau hiện tượng, này là không thav đôi. 


Chân không của vũ trụ 


Được lực hấp dẫn thúc đẩy, các thiên hà tập hợp lại với nhau 
thành các đám và siêu đám. Liệu trong vũ trụ có còn tổn tại các cấu 
trúc còn rộng lớn hon các siêu đảm thiên hà không? 

Việc đö đạc vũ trụ ở thang lớn đã phát lộ mốt khung cành thuộc 
loại đáng ngạc nhiên nhất. Đen luợt mình, các siêu đám thiên hà lại 
xếp thành các sợi trải dai đến hút lầm mắt trên hàng trăm triệu năm 
ánh sảng. Ky điệu hơn nữa: các soi này lại phân định trong vũ trụ các 
khaảng chân không, mênh mỏng, các thể tích hình cầu không lỗ mà 
trong đó người ta có thể đi hàng trăm triệu năm ánh sảng ngang đọc 
mà không gặp một thiên hà nào. Các thiên hà đã phát triển bản năng 
quần ct tới múc chúng tập hợp lại với nhau thành các cụm (những 
ngó: làng vũ trụ), các đám (những thành phố của vũ trụ) và các siêu 
đám (những đại đô thị của vũ trụ) để lại một vùng nông thôn bao la 
hoàn toàn hoang váng, Các cấu trúc nàv chỉ chiếm một phần mười 
tổng the tích vũ trụ. Phần còn lại đều là chân không. 
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Khung cảnh vũ trụ giống như một tấm toan vũ tru khổng lổ mà 
các siêu đám được sắp xếp thành các sợi ngang đọc tạo nên kết cẩu, 
các đám dày đặc nhất tạo thành các nut, và các khoảng chân không 
khổng \ö hình cấu tạo thành các mắt vai. 


Chân không tượng tử 


Khi nói đến chân không là chúng ta nghĩ ngay tới một cái gì đó 
không chứa gì ca. Vậy mà, trong vật lý lại khong phải như vậy, Trong 
cơ học lượng tử, chân không lạt có đủ thú. Đó là một chân không 
sống đòng, chứa đẩy các cặp hạt và phản hat áo, các trường năng 
lượng xuất hiện và biển mất theo các chu kỳ sinh từ dữ đội cực kỳ 
ngắn ngủi, chị băng thời gian Pianck (xem mục tít zaàu), 10°9giây. 

Điểu đó trở nên có thể là nhờ sự nhòe của năng lượng được 
mô tả bằng nguyên lý bất định cua nhà vật lý người Đức Werner 
Heisenberg (1901-1976). Vì các cặp ảo này có tuôi thọ vô cùng ngắn 
ngủi nên người ta khóng thể phái hiện được chúng một cách trực 
tiếp. Nhưng chúng có các hiên ứng gián tiếp đăng kẻ có thể đo được. 
Chẳng hạn, chúng làm thay đổi hành trạng của nguyên tử hydro. 
Năm 1948, nhà vật lý người Hà Lan Hendrik Casimir (1909-2000) đã 
đưa ra một thí nghiệm đơn giản để chứng mỉnh sự tổn tại của các hạt 
ma quái sống trong chân không này: đặt hai tấm kìm loại cạnh nhau, 
Điều gì sẽ xây ra? Trước khi có cơ học lượng, tử, mệt nhà vật lý hẳn 
sẽ trả lời bạn: “Không gì hết! Các tấm kim loại không nhúc nhích.” 
Nhưng với cơ học lượng tử, thì nh hình sẽ hoàn toàn khác. Casimir 
hiểu răng áp lực rõ ràng tạo bởi các hạt ảo của “chân không” phải thế 
hiên bằng một lực rất nhỏ đẩy các tấm kim loại lại với nhau. Có một 
sự địch chuyển cực nhỏ của hai tấm này, nhỏ đến nỗi phải chờ tới 50 
năm sau thì công nghệ cuối cùng mới cỏ thể bắt kịp lý thuyết này. 
Năm 1997 người ta đã quan sát được một sự dịch chuyển rất nhỏ của 
hai bể mặt chỉ cách nhau vai phần nghìn milimet, Lực mà các hạt ảo 
tác dụng lên hai bể mặt chỉ bằng lực của một hồng cầu tác dụng lên 
lòng bàn tay! 
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Mỗi hạt (hoặc mỗi trường năng lượng) có möt năng lương 
rất nhỏ có thể dương hoặc âm. VỊ thể người ta có thể hy vọng sẽ 
không co sư triệt tiêu hoàn toàn các năng lượng âm và dương, và 
rằng không gian chúa đẩy một năng lượng không bằng khóng. Về 
nguyên tắc, chúng ta có thể tính được năng lương của chân không 
nhờ lý thuyết lượng từ. Nhưng chúng ta đã vấp phải một vấn để 
nghiêm trọng: các tính toán đơn gian nhất cho thấy mật độ năng 
lượng của chân không bằng I0*!ø/cm3, tức lớn gấp 10! (số 1 theo 
sau là 120 số 0) lần mật độ năng lượng của vật chât và bức xạ của vũ 
trụ quan sát được, và của năng lượng tối cần thiết đê giai thích sự 
tàng tốc của nó't Với một năng lượng của chân không lớn đến như 
thể, mọi vật chất trong, vũ trụ sẽ tức khắc bị nổ tung! Các vật ban 
đầu cách nhau vài centimet sẽ gần như ngay lập túc được đưa ra xa 
nhau đến các khoảng cách lớn khủng khiếp! Vũ trụ sẽ tăng gấp đôi 
kích thước sau 10**giâv, và quá trình này sẽ tiếp tục mãi mãi cho đến 
khi năng lượng cửa chân không biên mất! Một kết qua hiện nhiên là 
phi lý... Nhà vật lý người Nga [akev Zeldovitch (1914-1987) là người 
đầu tiên giái thích được vấn để này vào nằm I967. Trong ba thập kỷ 
sau đó, các nha vật lý đã kiên trì và miệt màn tìm hiểu tại sao các tính 
toán của họ lại cho ra một kết quả sai mười mươi và một năng lượng 
cua chân không cao một cach đến nực cười như vậy, Đây chắc chăn 
là sư không phù hợp giữa quan sát va lý thuyết lớn nhất chưa từng 
thấy trong lịch sử khoa học! 

Nhiều gợi ý liên quan đến năng lượng tối đã được đưa ra, 
nhưng cho tới lúc này không gợi ÿ nào khiến cho ban giam khảo 
cảm tháv hứng thú cả. Phân lớn các nhà vật lý chờ rằng phải tổn tại 
một cơ chế chưa biết lầm triệt tiêu, nếu không phải là toàn bộ, thì 
cũng phải một phần rất lớn năng lượng của chân không. Trên thực 
tế, quan niệm hiện đang là thơi thượng là quan niệm cho rằng chân 
không là hoàn toàn... rỗng, nó chứa một năng lượng bằng không và 
hoàn toàn không có hoạt động gì, giếng như quan niệm ngây thơ về 
chân không mà chúng ta vẫn nghĩ. Nhung phát hiện ra sự tăng tốc 
cua vũ trụ vào năm 1998 đã làm đảo lộn tất cả: chân không không 
hoàn toàn tông, mà nó phai chứa năng lượng tối (xem mục Hừ nãU), 


* Mật độ năng lượng tôi lồn pấp 74/26 =2,8 lần mật độ của vật chất và bức xa. 
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thủ phạm gây ra sự tăng tốc cửa vũ trụ. Một số nhà vũ trụ hoc đưa 
ra gia thiệt rằng, trong khoảng 50 ty năm tới, vũ trụ sẽ chết trong 
một “vụ xé lóớn” trong đó lực cua chân không sẽ xé tan các siêu đám 
và đám thiên hà, các Hiiền hà, các sao, các hành tình, cho tới nguyễn 
tư nhò nhất! Các nhà vật lý hiện vẫn chua biết nắng lượng tối thủ 
phạm của sự tăng tốc cua vũ trụ có nưuôn gốc từ chân không lượng 
tư khởi thủy hay nó có một nguồn gốc khác. Tầm quan trọng của 
việc hiệu được nguồn góc này đã làm cho nhiệm vụ tính toán chính 
xác hơn năng lượng của chân không khởi thủy trở nên cấp bách 
hơn, Nhưng hiện nav vấn để dường nhữ còn khó khăn hơn khi các 
nhà vật lý cần giải thích không phai tại sao năng lượng của chân 
không là hoàn toàn bằng không nữa, mà là tại sao nó không bằng 
không và nho đên mức chì cảm nhận được các hiệu ứng của nó cách 
đầy 7 tỷ năm. 

Dù sao, ngay ca khi chúng ta không có một ý tưởng nào về 
nguồn gốc chính xác của năng lượng của chân không, cũng như lý do 
tại sao giá trị của nó lại như thể, thì chúng ta vẫn tin chắc rằng no tổn 
tại. Khải niệm về một kho dự trử năng lượng vô tận trong vũ trụ đã 
khiến nhiều nhà vật lý trẻ nghĩ đến việc khai thác nó. Giấc mơ về một 
nguồn năng lượng miên phí và vỗ tận phải chăng chỉ là áo tưởng, 
giỏng như giấc mợ ngàn đời chế tạo các động cơ vĩnh cửu, hoạt động 
liên tục mà không cần được tiếp nhiên liệu? Rất có thả. Nhưng có 
một điều chắc chắn, đỏ là nếu năng luợng có thể được lấy ra từ chân 
không cua vũ trụ, thì điểu đó có nghĩa là vũ trụ không ôn định. Trên 
thực tế, đối với các nhà vật lý, chán không theo định nghĩa là có năng 
lượng nhe nhất cé thể. Nếu một kỳ sư có thể lấy được năng lượng 
từ chân không, thì điều đó có nghĩa la chân không ở trên mức nằng 
lượng nhỏ nhất. Nhưng quá trình trích rút năng lượng có nguy cơ 
đây chân không “gia” thành chân không, “thât” khi giải phóng một 
năng lượng khổng lổ làm sụp đổ toàn bộ vũ trụ, và cả chúng ta trong 
đó! Như vậy chúng ta sẽ chẳng có lợi lộc gì khi khai thác năng lượng 
của chăn không... 
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Chất thứ năm 


“Chất thứ năm” am chì một dạng năng lượng bí ân có thể là 
nguyen nhân làm cho vũ trụ tăng tốc. Thìịc ra, vào năm 1998, các nhà 
thiên văn đã sử dụng vụ nỗ của nhũng ngồi sao già (người ta còn 
BỌI các vụ nổ này là các sao siêu mới loại Ïa -vem nưực từ nâu) như các 
cọc liêu xa xôi cua vũ tru để đo chuyên động dẫn nở của nó. Họ chờ 
đợi sẽ đo được sụ giảm Lốc đó đãn nơ, do lực hấp dẫn hút của tông 
lung vật chất của vũ trụ làm cho quá trình đó chậm lại. Nhưng họ 
đã hết sức ngạc nhiên phát hiện ra răng chuyên động chạy trốn của 
các thiên hã, thay vì giam tốc, nghĩa là ngày càng, châm lại theo tuổi 
tác càng cao cua vũ trụ, thì nó lại có vẻ như tăng tốc, nghĩa là ngày 
càng chạy nhanh hơn, và điều này đã xảy ra kế từ năm thứ 7 tỷ sau 
Big Bang. Điều này chăng khác øì ngỗi trên xe, thay vì nhấn phanh 
bạn lại nhấn ga! Vậy là chủng ta buộc phải chấp nhận rằng, trong 
vũ trụ, tổn tại một dạng lực đẩy, gọi là “phản hấp dẫn”: thay vì hút, 
như lưc hấp dẫn, nỏ có tác dụng đây. Lực phản hấp dẫn này mạnh 
hơn lực hấp dẫn, bơi vì nó đang có ve thắng thế. Phản hấp dẫn phải 
hoàn toàn tối, nỏ không phát xạ cũng nhụ hấp thụ bất kỳ một bức 
xạ nào: nếu không, các nhà thiên văn đã nhận ra sự hiện điện của nó 
tù lâu lắm rồi. Do không có thêm thông tin nào khác, các nhà thiên 
văn đã gọi hiện tượng đầy nay là “năng lượng tối” (xem nhục Lừ Hn0). 

Rổi sự kinh ngạc cũng trôi qua, và các nhà vật lý bắt tay vào 
nhiệm vụ tìm mọi cách để khăm phá bí mật của thứ năng lượng tối 
này. Vốn không bao giờ thiếu trí tương tượng, họ đã đưa ra nhiều 
giả thuyết. Một số đã viện đến một “hằng SỐ vũ trụ” (xem mục từ 
nay), giống hằng số mà Einstein đưa vào năm 1917 để xây dựng, mót 
mô hình vũ trụ tĩnh, nghĩa là không dãn nở: hằng số vũ trụ khi này 
đóng vai trò như một lực đảy cần bằng chính xác với lực hút hấp dân. 
Einstcin đã loại bỏ hằng số này ngay khi biết rằng Hubble phát hiện 
ra sự đãn nœ của Vũ trụ vào năm 1929. Nhung các nhà vật lý khác lại 
đưa ra ý tưởng rằng năng lượng tối có thể kbóng phải là không thav 
đổi theo thời gian, như hằng số vũ trụ. Họ đã gợi ý rằng sự lăng tốc 
của vũ trụ quan sát được từ năm thử bảy tỷ có thể chỉ là một bản sao 
(sự đáp lại (répinue) qua trình lạm phát của vũ trụ (xem núúc từ Hàu) 
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từng xảv ra trong một phần rất ngắn cua giây sau Big Bang. Trong sự 
lạm phát này, vũ trụ cùng đã chịu một sự tăng tốc rất mạnh, Sự làng 
tốc như hiện nay của vũ trụ có được chỉ là đo một vụ “nố“ nhỏ. Vụ nỗ 
này khác với Vụ nỗ lớn khởi thuy ở hai nét cơ bản: mội mặt, lực đày 
nầy yếu hơn rất nhiều và su lắng tốc cũng kém đũ dội hơn rất nhiều; 
mặt khác, nó ke đài lâu hơn rất nhiều, hàng tỷ năm thay vì vài phẩn 
của giây. Các nhà vật lý gọi trường năng lượng tối biến thiên theo 
thời gian trên hàng tỷ năm này lạ “chất thứ năm“. Tù này muốn nói 
về “nguyên tố thú năm”, một liên tường đến quan niệm của Aristote 
cho rằng vũ trụ được lãm từ bốn nguyên tổ là đất, nước, không khí, 
lửa và mót nguyên tố nữa, nguvên tố thứ năm, bí ấn cho phép vũ trụ 
văn hành đuợc. 

Vậy đó là hằng số vũ trụ hay chất thú năm? Chúng ta có lẽ còn 
lầu mới có cáu trả lời. Vệ tỉnh SNAP, với thu hoạch được chò đợi của 
nó từ hang nghìn ngôi sao siêu mới được phân bố trong thời gian và 
không gian, mang hứa hẹn có thê phân biệt được hai khả năng, này 
bằng cách đo một cách chính xác hơn gia tốc của vũ trụ theo thời 


gian. Vịt việc còn cần được theo dỏt tiếp... 


Chòm sao 


Con người thời cô đai đã sớm nhận ra rằng các hiện tượng trên 
trời đều tỏ ra có quy luật và một su thường hằng, những thứ vốn rất 
thiếu trong hoạt động và trong các quan hệ của con người. Sự đều 
đặn không gì lay chuyển được của chuyển động Mặt trời qua bẩu 
trời trong ngày, sự thay đổi hình dạng của Mặt trăng theo các khoảng 
thời gian đều đặn trong tháng, rối các mùa nối tiếp nhau bất biến hết 
nấm này sang năm khác, sự trơ lại của Mặt trời sau nhật thực toàn 
phần, sự đều đặn không bao giờ sai lệch này cửa Mật trời như một 
thứ bảo đảm chống lại sự bất định của ngày mai. Con người cổ đại 
nhận thấy trong tính quy luật này của trời nhu một băng chứng về 
sụ bat tử tỉnh thần của nõ. 
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Chòm sao Sự tử 


Một trong những quy luật rõ ràng nhất của trời là sự xuất hiện 
các chòm sao theo mùa. Hãy ngước nhìn lên bầu trời vào một đêm 
đẹp trời. Mắt thường có thể phân biệt được khoảng 3.000 điểm sáng. 
Nêu tính cả các điểm nhìn ở phía đòi cực của Trái đất nữa thì có 
khoảng 6.000 ngôi sao có thể nhìn đuọc bằng mắt thường. Mắt cua 
bạn đĩ nhiên bị thu hút bơi các sao sáng nhất. Gần như theo bản 
năng, bạn sẽ bắt đầu nối trong óc cua bạn các điểm sáng đó bằng 
những đường tưởng tượng và vẻ nên các họa tiết trên bấu trời. Cái 
nhụ cầu cổ gắng thiết lập một trật tự trên bầu trời là một nhu cầu 
thâm căn cố đế của con người. Qua các thời kỳ và các nền văn hóa, 
con người đã phóng chiếu lên bầu trời những giấc mơ và khát vọng 
của mình; các họa tiết và các bức tranh mà con người nhìn thấy trên 
bầu trời rất thường khi chỉ là sự phản ảnh môi trường chuyên biệt 
của con người. Chẳng hạn, trong bán cầu Bắc, có một nhóm các ngôi 
sao - hay một chòm sao - ở phương Tây gọi là Gâu Lớn, một hình 
ảnh đên vơi chúng ta từ thời Hy Lap cỏ đại và những người Da 
đỏ châu Mỹ, vốn là những nguời chuyên sản bắn, Người Pháp, với 
truyền thống âm thực lớn của mình, lại thích thấy ở đó hình ảnh của 
mội cái nổi. Chủ để bếp núc cũng đuợc người Bắc Mỹ sử dụng, họ 
thấy ở đây một cái muôi lớn. Người Trung Quốc, vốn quen với thói 
bản giây, các quan lại của vương triểu dành thời gian để tra cứu hổ 
sơ, truyền lệnh và thảo báo cáo, lại thấy ở đầy sự tái hiện một viên 
thư lại của nhà trời ngối trên một đám mây và nhận các khiếu nại 
của dân chúng. Đối với người Ai Cập, chòm sao này thể hiện một 
bầu đoàn lạ lùng gồm một con bò mộng, mội vị thánh ở tư thế nằm 


và một con hà mã công một con cá sấu trên lưng. Còn những người 
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Trung Âu thì thấy öø đây hình ảnh cua một chiếc xe bốn bánh. Những 
hình đạng mà chúng ta cảm nhận thây trên bầu trời như vậy thường 
nói về chính chúng la và lối sống của chúng ta hơn là về các hiện 


tượng của trời. 


Chòm sau Trình nt 


Một chòm sao nhìn đặc biệt rò trên bầu trời trong các tháng từ 
tháng Mười đến thang Ba là chòm Thợ Săn (Orion). Được giới hạn bởi 
bốn ngôi sao và bí chìa đôi bằng một đường chéo vạch bởi ba ngôi 
sao thế hiện chiếc thắt lưng của người thợ săn. Orion là một vị anh 
hùng trong thần thoại Hy Lạp nồi tiếng vơi những chiến công hiển 
hách và còn cả vì theo đuổi tình yêu đổi với các nàng Pléniades, bảy 
người em gái của nguôi khong lố Atlas, Đè bảo vệ bảy em gái khỏi 
sự kiên trì theo đuôi của Orion, các vị thần đã đặt bảy chị em ö giữa 
các ngôi sao, trên bầu trời, ơ đó, người ta có thê nhìn thấy Orion theo 
đuổi bảy cô trong mỗi dêm mùa đông. 

Can người cổ đại đã có các môHf rất thực tiễn để quan sát bầu 
trời và các chòm sao. Một số chòm sao đã được con người sử dụng 
làm mốc định vị cho tàu thuyển: saa Bắc cực (xem mục từ nàu), nằm 
trong chòm sao Gấu Nhà (Tiêu Hung) và vị trí của nó trên bầu trời 
gần như là cô định, được dùng để chí hướng Bắc cho lữ khách trong 
suốt nhiều thế kỷ. Một số chòm sao khác được dùng để làm các loại 
lích nguyên sơ. Trên thực tế, sụ tổn vong và phát triển cua con người 
cố đại phụ thuộc phần lớn vào sụ hiểu biet các hiện tượng trên trời 
và vào mối quan hệ giữa những cái điển ra trên trời và đưới đất. 
Chăng hạn, mùa săn bắn phụ thuộc vào các đợt di trú của các bẩy 
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linh đương vốn chị sinh sản vào một số thời điểm rất xác định trong 
năm. Sự sáng tạo ra nông nghiệp đã làm tăng thêm nhu cầu hiểu biệt 
về bầu trài. Kê từ đỏ khả năng đọc được lịch trên bầu trời là một vân 
để sống còn. 

Theo thời gian, một số người thâm chí còn tin rằng số phận cua 
con người có thê được đọc Irong vị trí cùa các hành tỉnh và các ngòi 
sao vào thời điểm con người này sinh ra: từ khi đó thiên uăn học thường, 
lẫn lồn với cluẻm: tình học. Ngày nay, không còn có chuyện nhẩm lẫn 
như thể nữa, mặc dù hệ thống thuật ngữ của chiêm tính học - như tên 
cua các chòm sao và rất nhiều từ dùng đê chỉ vị trí và chuyên động 


cua các hành tính - vận đuọc các nhà thiên văn học sử dụng. 






Chòm sao 
Thiên nợự 


Toàn bộ bầu trời được phân chia thành 88 chòm sao, rất nhiều 
trong số đó được người phương Tây đặt tên theo các nhân vật thần 
thoại cô đại, như Hercules (Lục sĩ) hay Perseus (Dũng sĩ). Nhìn 
chung, các sao thuộc cùng một chòm sao không thực sự nằm gân 
nhau trong không gian. Đó đơn giản chỉ là các ngôi sao đủ sáng để 
có thể nhủn được bằng mắt thường, và chúng ngẫu nhiên nằm trên 
cùng một đường ngắm tù Trái đất. Các sao này có thể hoặc là có độ 
sáng thục yếu, nhưng trồng lại sáng ví ở gần Trái đất, hoặc có độ 
sáng thực mạnh, nhung, ở xa hơn, Như vậy, một người ngoài hàn, 
tỉnh ở gần một ngôi sao khác sẽ thây các chòm sao có hình dạng 
hoàn toàn khac. 

Cũng như Mặt trời và Mặt trăng, các sao - và đo đó cả các chòm 
sao do chúng tạo thành - đều mọc ø hướng đông và lặn ở hướng tây. 
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Nếu như vẻ bể ngoài của bầu trời thay đổi, chẳng hạn như trong một 
đêm, thì ngày nay chúng (a biết quá rõ là đo chuyên động quay của 
Trái đất quanh trục của nó. Cồn các chom sao thay đôi theo các mùa 
là do chuyên động hằng năm cua Trái đất quanh Mật trời. Ò thang 
của đời người (dưỏi một trấm năm), thị hình đạng của các chàm sao 
không thay đối. Ở thang luổi thọ của các ngôi sao - tức hàng triệu, 
thậm chí hàng tỷ năm -, thì sự phân bố của các sao trong các chòm 
có thay đổi, khỏng chỉ bởi vì các sao sinh ra, sống hết cuộc đời của 
chúng rồi chết, gia nhập vào một chòm hay hiến mất, mà còn bởi vì, 
vốn không đứng im trong bầu trời, chúng chuyển động đối với nhau 
với vận tốc vài chục km mỗi giây, một sô rời khỏi chòm để gia nhập 
một chòm khác. Như vậy, các chòm sao tan rã và tan rã chậm theo 
thời gian vũ trụ. 


Chòm sao Bọ cap 
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Chúa của Einstein 


Einstein là nguời đã bác bo rất sớm uy quyển trong lĩnh vực 
khoa học, và đồng thời cũng tò ra nổi loạn trong lĩnh vực tâm linh. 
Ông không chấp nhân sự hoàn tục của bố mẹ, vốn là những ngươi 
gốc Do Thái những không hành đạo. Đôi với cha òng, Hermann, các 
lễ nghi Do Thái dựa trên những “mê tín cổ hủ”. Vì thế khi Einstein 
bắt đầu đi học, ở tuôi lên sáu, ông đã được gưi đến một trường Công 
pìáo hên cạnh, và học giáo lý Cơ đốc như bảy muơi ban khác cùng 
lớp. Bãt chấp - và có thê là do - sụ thờ ở của bế mẹ với tên giáo 
nên Einstein đã phát triên ngay từ tuôi lèn mười niềm đam mê thực 
sự đổi với đạo Do Thải, òng đọc kính Talmud, quan sát các lễ nghỉ 
Do Thái, tránh ăn thịt lợn, sáng tác thánh ca để hát trên đường đến 
trường. Đó cũng là thời kỳ chàng trai Einstein tiếp xúc với khoa học 
nhờ một sinh viên trẻ ngành 9; mà gia đình mời đến ăn tối hằng tuần. 
Sinh viên này đã mang đến cho Einstein những cuốn sách phổ biến 
khoa học và đã dẫn cậu bẻ vào th giới khoa học kỳ điệu của vật lý và 
toàn học. Hai năm sau khi được tiếp xúc với khoa hoc, Einstein rời xa 
đạo Do Thái. Sau đó ông viết: “Qua việc đọc các sách phô biến khoa 
hoc, tôi đã sớm phát triển niểm lin rằng mội phần lớn các điển tích 
của Kinh Thánh không thể đúng. Tiếp sau đỏ là thời kỳ tràn ngập 
mãnh liệt của tu tưởng tự đo, đi kèm với cảm giác ngột ngạt mà thế 
hệ trẻ bị những, lời đối trá của Nhà nước nhất loạt đánh lừa.” Nếu 
như sau này Einstein đã chiến đấu vì sự nghiệp của người Do Thái, 
đặc biệt cho quyển tổn tại của Nhà nước Israel (năm 1952 ông được 
để xuất làm Tông thếng Nhà nước Do Thải, nhưng đã từ chối), thì đó 
là vì động cờ nhân đạo hơn là lòn giáo (ông đã đứng lên chống lại sự 
tần sát người Da Thái). 

Mặc dù sự nỗi loạn thơi thiêu niên chống lại tôn giáo đã xác lập, 
nhưng, Einstein vẫn giữ được tù thời kỳ này một sự cảm phục sâu 
sắc và cung kinh đối với ve đẹp và sự hãi hòa của các quy luật của 
tự nhiên, cam giác mà ông không ngừng phải triển qua nghiên cứu 
khoa học va thê hiện chúng một cách hùng hổn trong các tác phẩm 
cúa mình, năm mươi năm sau, bằng cách phát triển ở đó một khái 


niềm thần luận về vũ trụ. 
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Trả lời một người hỏi ông có phải là người theo đạo không, ông, 
nói: “Hãy cố gắng thâm nhập vào các bị mạt của tự nhiên bằng các 
phương tiện hữm hạn cua chúng ta, và bạn sẽ khám phá ra rằng, đẳng 
sau tất cả những quy luật và kết nối không phân biệt được này, còn 
có mót cái gì đó tình tế, không thể chạm đến được và không thể giải 
thích được. Lòng tôn kính cái súc mạnh vượt lén trên cái mà chúng 
ta có thê hiểu được này chính là tôn giáo của tôi. Theo nghĩa này, thì 
có thể nói rằng tôi là người theo đạo.“ Với câu hỏi: “Ông có tin vào 
Chua?”, ông trả lời: “Tôi không phai là một người vỏ thần. Văn để 
(sự tồn tại của Chúa) là quá lớn đối với những trí tuệ hữu hạn cua 
chúng ta. Chúng ta như một đứa bé đi vào trong một thư viên khổng, 
lỗ chứa đầy những cuốn sách viết bằng tất cá cac thú tiếng. Đứa trẻ 
biết rằng một ai đó đã viết nhũng cuốn sách này; nhưng nó không 
biết bằng cách nào, và cũng không hiếu được các ngôn ngữ viết nên 
những cuốn sách đó. Nó chỉ lờ mờ ý thức được rằng phải tổn tại một 
trật tự huyển bí trong sự sắp xếp các cuốn sách này, nhưng nó không 
biết đó là trật tự nào. Tôi nghĩ, có lẽ, đó cũng chính là thái độ thông 
minh nhất của con người đối với Chủa. Chúng ta quan sát thấy răng 
vũ tru đã được sắp xếp một cách kỳ điêu và tuân theo một số quy luật 
mà chúng ta mới chỉ hiểu được một cách rất phiên điện,” 

Einstein đã miêu tả chỉ tiết hơn cách hình thành niềm tin của 
mình như thế nào trong cuến sách nhan để Điểu ¿ôi tin. Cuốn sách 
này kết thúc bằng đoạn ông quay trở lại cảm giác về cái huyển bí vốn 
là cơ sở của mọi tồn giáo: “Cảm xúc đẹp nhất mà chứng ta có thể cảm 
thấy là cảm giác về cái huyển bí. Chính cảm xúc cơ bản này là cội rễ 
của mọi nghệ thuật và của mọi khoa học đích thục. Người không 
biết tới cảm xúc này, không có cảm giác về cái kỳ diện nữa, thì như 
đã chết, tựa như một cây nên đã tãi. Cảm giác mà, sau mỗi một cái 
chúng ta đã trải nghiệm, tổn tai một cái gì đó mà tỉnh thần chúng ta 
không thê lĩnh hội, mà ve đẹp cũng như sự tỉnh tế của nó chỉ đến với 
chúng ta một cách gián tiếp, điểu đó, đếi với tôi, chính là tình cảm 
tôn giáo. Theo nghĩa này, và chỉ theo nghĩa này thôi, tôi là một người 
mộ đạo sâu sắc.” 

Như vậy tôn gián “vũ trụ” của Einstein không nên được hiểu 
theo nghĩa cụ thê của một tôn giáo được thực hanh, được khải thị và 
đặt định, mà phải được hiểu theo nghĩa từ nguyên phổ quát của cái 
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kết nối con người với tự nhiên và với các con người khác, của sự lên 
trên cái cá nhãn. 





Chúa của Einstein không phải là một vị Chúa nhân hóa thường 
xuyên can thiệp vào công việc cua con người, mà là một Chúa phí 
nhân hỏa, chịu trách nhiệm điểu chỉnh hài hòa thế giới. Một hôm, 
một giáo sĩ Do Thái vùng New York cỏ gửi cho ông một bức điện tín 
chứa thông báo sau: “Ông có tin vào Chúa? Xin hãy trả lời đưởi 50 từ. 
Trả lời sẻ được trả tiển”, Einstein đã trả lời một cách ngắn gọn, chỉ sử 
dụng một nửa số từ được phép: “Tôi tin vào Chúa của Spinoza được 
bộc lộ trong, sự hài hòa của tât cả những gì tổn tại, chứ không tin vào 
một đức Chúa chỉ quan tâm tới số phận và hành động của con người.” 
Một số người đã diễn giải câu trả lời thường xuyên được trích dẫn 
này như câu trả lời của một người vô thần. Xét cho cùng, thì Spinoza 
đã bị khai trừ bởi cộng đồng Do Thái ở Amsterdam và đã bị Nhà thờ 
Công giáo kết tội. Nhưng, trong suốt cuộc đời minh, Einstein đã phản 
đối kiêu trích dẫn đó: “Một số người tuyên bổ rằng Chúa không tổn 
tại. Nhưng điều khiến tôi nổi giận, đó là họ đã trích dẫn tôi như một 
người chia sẻ quan điềm của họ.” Hoàn toàn không phải như vậy, vì 
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Einstein rất quan tâm đến việc làm rõ răng: “Điều ngăn cách tôi với 
những người vô thần là một tình cam kính cẩn trước những bí mật 
không giải mã được về sự hài hòa của vũ Iru.” Ông còn viết trong 
mệt bức thư khác: “Những ngươi vô thần cuống nhiệt như những kẻ 
nô lệ vẫn còn cảm thấy sức nặng của các xiểng xích mà họ được giải 
phóng sau mốt trận chiên gian khỏ., Đó là những con người, trong 
mỗi hân thủ với tôn giáo truyền thống, mà họ coi là “thuốc phiền của 
nhân dân”, không thể nghe được âm nhạc cúa các tình cầu.” Đôi với 
Einstein, tìm cách hiểu các quy luật cua Tự nhiên cũng chính là tìm 
cách hiều được chính ban thân Chúa. Đôi vói Einstein cũng như đöi 
với Spinoza, Chúa không phải là Đấng Tạn hóa, không phải là một 
Thợ đồng hö Hoàn hảu, cũng không phải là một Kiến trủc sự Vĩ đại. 
Chủa chẳng tạo ra gì hết, vì Chúa chính là Tự nhiên, 

Einstein đánh giá rằng khoa học và tôn giáo là hai của số bổ 
sung cho nhau để chiêm nghiệm hiện thực. Ông luôn trao cho công 
việc nghiên cứu khoa học của mình một chiều kích tầm linh. Ông 
đã không ngừng nhắc lại: “Tôi không thể hình dung một nhà khoa 
học đích thực lại không có một đức tin sâu sắc.” Khoa học miêu tả 
những cái vốn thế, trong khi tôn giáo dẫn dắt các tư tưởng và hành 
động của chủng ta theo cái cần phai thế. Cả hai gắn bó với nhau 
một cách mật thiết: “Khoa hoc chỉ có thê được tạa ra bởi những con 
người khát khao chăn lý và hiệu biết bằng toàn bộ con người mình. 
Khát vọng này tay nhiên cũng đên từ lĩnh vực tôn giáo”. Và ông kết 
luận bằng một câu đã trở nên nỏi tiếng: “Hoàn cảnh này có thể được 
mình họa bằng một hình ảnh: “Khoa học không tôn giáo thì què quặt; 
còn tôn giáo không khoa học thì mù lòa“.” Nhưng Einstein nói tiếp, 
cổ một quan niệm tôn giáo mà khoa học không thể chấp nhận: đó là 
quan niêm về một Chúa nhân hóa can thiệp mọi lúc vào Sáng tạo của 
mình. Mục đích của khoa học, ông nói, là khám phá ra các quy luật 
bất biến chỉ phối thục tại. Nó không thể chấp nhận quan điểm cho 
rằng một ý chí thần thánh xuất hiện mọi lúc lầm vi phạm quan hệ 
nhân quả của vũ trụ. Nhu vậy, Einstein tỏ ra là một người xác tín vào 
quyết định luận. Sau khi tạo ra vũ trụ và đã lên “dây cót” xong, Chúa 
đứng từ xa theo di sự tiến hóa của nó và không còn can thiệp vao 
công việc của con người nữa. Tụ nhiên là một cỗ máy trơn tru vận 
hành mật cách tự lập, không cần đến sự giúp đỡ của Chúa. Và can 
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người, ở giữa cái tự nhiên cơ học và quyết định luận đó, đã mất đi tự 
đo ý chỉ: “Con người không con tự do trong tư duy, tình cảm và hành 
động của mình nữa, mà chịu rang buộc theo quan hệ nhân quả, giông 
như các ngôi sao ràng buộc nhau trong chuyên động.“ Trong quan 
điểm xét cho cùng là hoàn toàn tuyệt vọng về thân phận con người 
này, Einstein đã lầy cam húng tù từ tường của triết gia người Đức 
Schopenhauer: “Mỗi người hành động không chỉ chịu ảnh hưởng 
của các xung lực bên ngoài, mà còn chịu ảnh hưởng của những xung 
lực cấp thiết từ bén trong. Câu nói của Schopenhauer theo đó “một 
con người có thế hãnh động như anh ta muốn, nhưng anh ta không 
thể muốn nhu anh ta muôn”, đối với tôi luôn là một nguồn càm hứng 
sâu sắc từ thời trẻ; nó luân mang đến cho tôi sự an ủi lớn trước những 
khó khăn cua cuộc sống, của tôi và của những người khác, và một 
nguồn khoan dung không bao giò vơi cạn.” 

Quyết định luận của Einstein lam một số người bạn của ông, 
trong đỏ có nhà vật lý người Đức Max Born, phải kính sợ. Born nhìn 
thấy ở đá tờ khai tủ cho toàn bộ tỉnh thần đạo đức. Một vũ trụ hoàn 
toàn cơ học và tất định không thể nào tương thích với sự tự do và 
hành xử đạo đúc, tỉnh thần và trách nhiệm của con người. Một tên tội 
phạm khi đó sẽ có cơ may bào chữa trước tòa án rằng anh ta không 
phải là thủ phạm, vì vũ trụ là tất định và bản thân anh ta không phải 
là chủ các hành động của mình. Max Born đã nghĩ một cách chí lý 
rằng cơ học lượng tử đã đưa vàu tính bất định làm phá tan nến móng 
của pháo đài quyết đính luận của cơ học cô điển. Đối với ông, sự bất 
định vốn là thuộc tính cô hữu của cơ học lượng tử, nó có khả năng 
dung hòa sự cứng, nhắc bể ngoài của các định luật vật lý với tự do 
Của con người. 

Thật vậy, khi bạn chơi bi-a, quỹ đạo cua hai viên bí va chạm vào 
nhau có thể được tiên đoán một cách hoàn hảo bởi các định luật cơ 
học cở điển của Newton; nhưng tình hình là hoàn toàn khác trong 
thế giới các nguyên từ. Hãy phóng một electron tới gặp một nguyên 
tử: sau va chạm với nguyên tử này, quỹ đạo của electron không còn 
là xác định nữa; nó có thể bắn ra theo bất kỳ hướng nào, và tất cá 
những gì chúng ta có thể biết, đó là xác suất để electron bay theo một 
hướng nào đó. Max Born đã chứng tỏ rằng xác suất này bằng bình 
phương biên độ của một hàm sóng được xác lập bởi nhà vật lý người 
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Áo Erwin Schrödinger. Sóng xác suất này nói với chúng ta rằng cơ 
hội để gắp elecion là lớn nhất ở các đỉnh của sóng và thầp nhất ơ các 
hõm của sóng đó. Nhưng ngay ca ö các định của sóng thì cũng không 
bao giờ chắc chăn là sẽ gặp được clectron ở đó. Có thế là 4/5 (xác suất 
807a) hay 9/10 (xác suất 90°.), nhưng xác suát nay sẽ không bao giờ là 
100%. Trong thế giới các nguyên tư, quyết định luận cứng nhắc cua cơ 
học cô điển đã nhường chỗ cho ngẫu nhiên tự do cua cơ học lượng tử. 

Einstein không thể chấp nhận cách giải thích xác suất này về 
thrc tại. Ông nói: “Chúa không chơi trò súc sắc.” Theo ông, một 
electron phải ở một vị trí này hay không, chứ không thể có một xác 
suất ở khắp nơi cung một lúc. Niểm tin siêu hình này vào một quyết 
định luận tuyệt đối đã khiến ông ngày một rời xa cơ học lượng tử, dù 
đó là lý thuyết mà ông là một trong những người sáng lặp. 

Einstein đã chống lại cáo buộc rằng quyết định luận tuyệt đối 
đã làm xơi mòn mọi nền tảng đạo đúc trong xã hội khi lập luận rằng 
con người buộc phai hành động, như thê được điều khiển bởi một tự 
do lý trí cho sự vận hành tết của xã hội: “Tôi buộc phải hành động 
nhu rhế tự đo ý chí tổn tại thuc sự, vì nếu tôi muốn sống trong xã hội 
văn minh này, tôi phai hành động, một cách có trách nhiệm.” Ngay cả 
khi ông tin một cách trí tuệ rắng mọi hành động của con người đều 
được quyết định từ trước, thì điền đó cũng không ngăn căn ông có 
một thái độ thực dụng và hợp lẽ trong cuộc sống hãng ngày và phán 
xét các hành động của con người là tốt hay là xâu: “Tôi ý thức được 
rằng, về mặt triết học mà nói, một kẻ giết người không phải là thủ 
phạm của tội ác của mình, nhưng tôi không thích uống trà với anh 
ta.” Theo Einstein, đao đức chính là vượt lên trên cá nhân đê hành 
động giúp đỡ nhàn loại. 

Kê từ khi đến Viện Nghiên cứu Cao cấp ở Princeton, Mỹ, ông 
đã ứng dụng quan niệm này trong phần cuối cuộc đời. Là ngươi đấu 
tranh cho sư nghiệp hòa bình thế giởi (“Từ chối cộng tác về các vấn để 
quân sự phải là một nguyên tắc dạo đúc cơ bàn đối với tất cả các nhà 
bác học”), chiên đấu chống lại vũ khí nguyên từ (sau khi đã việt thư 
cho Tông thống Franklin Roosevelt yêu cầu chế tạo bom nguyên tử để 
chiến thắng Hitler), giúp đỡ rât nhiều nguời tị nạn đến từ châu Âu, 
đúng lên chống lại chủ nghĩa McCarthy và bất bình đăng sắc tộc, biện 
hộ cho một Nhà nước Palestine ngang bằng với một Nhà nuớc Do 
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Thái, là một trong những gương mặt nôi tiếng nhất hành tình, nhưng 


ông không bao giờ xa rời sự khém nhường, gian dị và hài hước. 


Đọc thêm: Albert Einstein, Corwenl je eols lẽ mende, F]amarion, 
“Champs“, 1989; Walter Isaacson, Eimstein: Hlis LIƒC nhà LInfuerse, New 
York, Simon & Šchuster, 2007; Albert Einstein, Thế giới như tôi thấu, 
Nxb Tr: thức, 2005, 2011. 


Chúa và Phật giáo 
` 

Trát ngược với các tôn giáo đơn thần, Phật g:áo không chứa khái 
niệm về một Đăng sáng tao ra vũ trụ. Phật giáo cũng không hề đòi 
hoi một nguyên lý tổ chức. Theo Phật giáo, trang thế giới tương đối 
của các vé bể ngoài, mỗi một khoanh khắc là một sự chẩm dứt và 
đồng thời cùng là một sự bắt đầu mãi mãi, do sự vô thương căn bản 
của các hiện tượng nối tiếp nhau theo các quy luật nhân quả. Theo 
quan điểm về chân lý tuyết đổi, tất cả các sự kiện đã qua, hiện tại và 
tương lai đểu đồng nhất trong chừng mực chúng không có sự tổn tại 
riêng. Như vậy chúng không có bắt đầu cũng không có kết thúc thực 
sự. Nếu như không øì thục sự “sinh” ra, thì không cần phải tự vấn 
về thực tại của mọt sự bắt đầu cũng như của một sự chấm đứt. Vì 
vậy không cần thiệt phái nhờ đến sự can thiệp của khái niệm nguyên 
lý sáng thế hay một Đúc Chúa tạo ra tất cả mà bản thân Chúa thì lại 
không được lạo thành bởi bất kỳ cái gì. 
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Phật giáo cho rắng các tính chât cua vũ trụ không cẩn được 
điểu chỉnh đê sự sống và ý thức xuât hiện, Và như vậy có nghĩa là 
Phật giáo phủ nhận sự tấn tại của một nguyên lý vị nhân (xem mục 
từ này). Theo Phật giáo, các đòng y thúc và vũ trụ vật chất luôn 
cùng tổn tại muôn thuở trong một vũ trụ không có bắt đầu. Sụ điểu 
chỉnh lẫn nhau và sự phụ thuộc lẫn nhau của chúng chính là điều 
kiện của sự tổn tại chung của chúng, Về phần mình, tôi chấp nhận 
răng quan niệm về sự phụ thuệc lần nhau co thể giải thích được sư 
điểu chỉnh của vũ trụ, đủ chính xác để cho phép nó đón nhận các 
sinh vật có ý thuc. Nhưng hoàn toàn chưa thật rõ ràng rằng quan 
niệm này có thể trả lồi được cân hỏi đầy tính hiện sinh của Loibn1z: 
“Tại sao có một cái gì đö lại hơn là không gì cả? Bởi vì không gì cả 
thì đơn gian hơn và đễ hon là có một cái gì đó. Hơn nữa, giả định 
rằng các vật phải tổn tại, thì người ta cẩn giái thích tại sao chúng 
phải tổn tại như thế này chứ không phải thế khác.” Và tôi nói thêm: 
“Tại sao các định luật vật )ý lại như thể này chứ không phài như thể 
khác?“ Chăng han, chúng ta hoàn toàn có thế tưởng tượng, mình 
đang sống trong một vũ trụ được mó tả chỉ bởi các định luật cùa 
Newton, Thế nhưng lại không phải như vậy. Chính các định luật 
của Cơ học lượng tủ và của thuyết Tương đới mới giải thích được 
vũ trụ như chúng ta biết, 

Quan điểm cua Phật giáo làm nổi lên nhiều câu hỏi khác. Nếu 
như không có Đăng Sáng tạo, thì vũ trụ không thể được tạo ra. Như 
vậy sẽ không có khởi đầu cũng không có kêt thúc. Vũ trụ duy nhất 
tương thích với quan điểm Phật giáo như vậy là một vũ trụ tuần 
hoàn, với một chuỗi các Big Bang (Vụ nổ lớn) và các Bìg Crunch 
(Vụ co lớn) luân phiên nhau không bao giờ chấm dút, Về mặt khoa 
học mà nói, việc vũ trụ một ngày nào đó sẽ co sập lại, với một Big 
Crunch, còn xa mới được khẳng định. Những quan sát thiên văn gần 
đây nhất có vẻ như cho thây một vũ trụ tăng tốc (xem mục từ nàu), 
với một không, gìan có độ cong bằng không (người ta nói rằng đó là 
một vũ tr “phẳng”), thi sự đãn nở của vũ trụ sẽ chì dừng lại ở một 
thời gian vô hạn, và điều này dường như, với hiện trạng hiệu biết của 
chúng ta hiện nay, đã loại lrừ vũ trụ tuần hoàn. Nhưng bản chất của 
năng lượng tôi (xem mục từ này), thù phạm gây ra sự tăng tốc của vũ 
trự, vẫn còn là điều bí ẩn, nên mội số kịch bàn vũ trụ tuần hoàn vẫn 
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chưa thể bị loại trù. Còn về khái niệm “sóng ý thúc” cùng tổn tại với 
vũ trụ ngay từ những phần giây đầu tiên của Big 3ang, khoa học vẫn 
còn lâu mới có thẻ kiểm chứng hay bác bò được một gia thiết như thể, 
Một số nhà thần kinh sinh học nghĩ rằng không cần một conHiHrimi 
ý thức cùng tổn tại với vật chất, như trong quan niệm của Phật giáo, 
mà cái thứ nhất có thể đột sinh từ cái thứ hai một khi cái thứ hai (vật 
chất) vượt qua một ngưỡng nào đỏ của sự phức hợp. Cả về vấn để 
này cũng không có gì chắc chắn, bởi vì khoa học còn xa mới có thể 
hiểu được nguồn gốc của ý thức (xem nưúc từ này) - tại sao chủng ta 
vẻu, hận thù hay sáng tạo. 


Chúa và sự phức tan của vũ trụ 


Ai trong chủng, ta mà lại chưa từng có những khoảnh khắc tràn 
đầy cảm xúc thẩm mĩ khi nghe một bản nhạc, đứng ruyắm một tác 
phẩm hội họa hay một phong cảnh đep? Trong những, thời khắc đặc 
biệt đó, chúng ta không thể nào chấp nhận rằng, vũ trụ là hoàn toàn 
chăng có một ý nghĩa gì. Chứng ta cũng không tránh khói có ý nghĩ 
rằng một vẻ đẹp và sự tổ chức tuyệt vời như thế không thể là thành 
quả của sự ngẫu nhiên thuần túy được, rằng phai tổn lại một nguyên 
lý tổ chức trước khi có vẻ đẹp và sự tô chúc ây. Làm như vậy là, một 
cách bản năng, chúng ta đã lấy lại cho mình một trong những lập 
luận yêu thích của các nhà thần học để chúng lò sự tổn tại của Chúa. 
Chẳng hạn, tổng giám mục người Anh William Paley (1743-1805) đã 
viết: “Nếu, trong lúc đi đạo, tôi vấp phải một hòn đa, tôi sẽ không tự 
hỏi về nguổn gốc của hòn đá đó. Nó cỏ thể đã năm ở đây từ nhiều thế 
ký. Nhưng nếu tôi chợt nhìn thấy một chiếc đồng hồ nằm trên đất, tôi 
sẽ tự nhủ rằng nó tà tác phẩm của một người thợ đồng hổ.“ Cũng với 
cảm hứng đó, Voltaire (1694-1778) đã tự hỏi liệu trật tự của vũ trụ có 
thể làm cho chúng ta tin vào một Kiến trúc sư vĩ đại hay không: “Vũ 
trụ ôm lấy tòi, và tôi không thể nghĩ răng chiếc đồng hồ này tổn tại 
mà không hể có mội người thợ đồng hẩ.” Sự tổ chức và tính phức tạp 
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của một chiệc đồng hổ là bằng chứng về sự tổn tại của một người thợ 
thủ công. Tương tự, sư tô chức và tính phức tạp cua vũ trụ chưng tỏ 
sự tồn tai của một Chủa trời - thợ đồng hồ. 

Lập luân này chắc chắn là rất thuyết phục. Rất tiếc, khoa học về 
sự phúc họpŠ lại không hoàn toan đổng ý với mội lập luận như thể, 
Khoa học này nói vôi chúng ta rằng các hệ rất phức tạp có thể là kết 
quả của một sự tiên hóa hoàn toàn tụ nhiên theo các định luật vật lý 
và sinh học đã được hiểu rõ, và rằng không hể phải viện dân đến một 
Chúa trời-thờ đồng hổ nào cả. Sự phức hợp không nhất thiết đòi hỏi 


phải có đấng sáng, tao và một đự án vĩ đai nào. 


Chúa và Thời gian 


Cơ học lượng từ đã làm cho khái niệm nguyên nhàn đầu tiền 
(xem: Chúa pà Võ trụ học) trở nên lỗi thời. Nhưng đó vân còn chưa 
phải là tất cả. Chính khái niệm “nhân quả” cũng mát đi ý nghĩa thông 
thường của nó khi để cập đến vũ trụ. Khái niệm này giả định trước 
sự tấn tại của thời gian: nguyên nhân đền trước kết quả. Thế nhưng, 
vũ trụ học hiện đại lại cho rằng thòi gian và không gian đã được sáng 
tạo ra đống, thời với vũ trụ. Khái niệm này không mới: vào thế kỷ IV, 
thánh Augustin từng viết rằng thế giới phải được sinh ra không phải 
trong thời gìan. mà là tới thời gian. Ông nhân thấy ý nghĩ về một 
Chúa trời chờ một thời gian vô hạn, rồi bất thình lình quyết định tạo 
ra vũ trụ là điều thật phi lý. Thanh ngữ “Và Chúa đã tạo ra vũ Irụ” 
có nghĩa là gì nếu như thời gian còn chưa tổn tại và nó đã được tạo 
ra cùng zới vũ trụ? Hanh động sáng tạo chỉ có nghĩa trong thời gianl 
Nhưng nghĩ rằng Chúa tổn tại Iruớc vũ trụ thì cũng, nực cười như tự 
hỏi điểu gì đã xảy ra “trước” Big Bang, “Trước” không có ý nghĩa, bởi 
vì thời gian còn chưa xuất hiện... 





1 Xem, !lẵn đón oà Hài hàn, NXB Khoa học & Kỹ thuật, hản dịch của Phạm Văn Thiển 
và Nguyễn Thanh Dương, Hà Nói 2001. 
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Còn nhiều khö khăn khác về mặt khái niệm găn liển với ý tưởng 
về mét Chúa trời năm /rong thơi gian. Sự trôi qua cửa thời gian được 
thẻ hiện qua các thay đổi. Nhung liệu người ta có thể noi về một Chúa 
trời thay đôi, là nựuyên nhân đầu Hiên cua moi biến đổi trong vũ tru? 
Ai có thể làm thay đôi Chúa? Mặt khác, thơi gian, như Einstein đã 
dạy chúng ta, là không có lính phố quát. Nó có thẻ biến thiên từ điểm 
này đến điểm khác của vũ trụ. Thời gian gần một “lỗ đen” (xem mục 
từ này) không giống như thời gian trên Trái đất (xem: Thời gian 0à 
Lực hãp dẫn). No co dẫn và ý chí của con người có thể làm thay đổi 
nẻ. Một cú nhấn chân ga và thể là thời gian chậm lại (xem: Thời gian 
øn Chuyên đông). Thời gian thậm chí còn có thể thay đổi hướng hoặc 
dừng lại nếu như vũ trụ co sập lại (xem: ÀAf{ñi tên thời gian). Một Chủa 
trời nằm trong thời gian sẽ phai tuân theo các biến thiên thời gian 
gây bởi các lỗ đen, các sao nơtron và các trường hấp dẫn khác, hoặc 
bởi các hành động của con ngươi, và do đó sẽ không còn là toàn năng 
nữa. Nghĩa là quyển vạn năng của Chúa sẽ không còn. 

Giải pháp cho thế lưỡng nan này sẽ là một Chúa nằm ngoài thời 
gian, Nhưng giả thiết này cũng làm nổi lên nhiều khó khăn khác: một 
Chúa, ở xa, phi bản ngã, sẽ không còn có thể cứu rỗi chúng ta. Chúa 
khoan dung mà chúng ta hưởng những lời nguyện cầu đến là một 
Chúa có khả năng cảm nhận được những cảm xúc, có thể hài lòng hoặc 
không hài lòng về Hến bộ đao đức của con người, có thể quyết định sẽ 
thỏa mãn những lời cầu nguyện của chúng ta hay trừng phạt chúng ta, 
có thẻ lập kế hoạch và thay đối tuơng lại của chúng ta - nói tóm lại, là 
một Chúa có các hoạt động theo thời gian. Một Chúa nằm bên ngoài 
thời gian sẽ không thê đến cứu giúp chúng ta. Và lại, nếu Chúa vượt 
lên trên thời gian, thì ngài đã biết tương lai. Vậy thì tại sao ngài lại phải 
quan tâm đến sụ tiến bộ trong cuộc đầu tranh của con người chống lại 
cải ác? Kết quà chỉ có thê là điểu mà Chúa đã biết từ trước. Một Chúa 
nằm bên ngoài thời gian sẽ không tu duy nữa, vì tư duy cũng là một 
hoạt động theo thời gian. Nghĩa là trí thức của Chúa cũng sẽ không 
thay đổi theo thòi gian. Chúa sẽ phải biết trước tất cả những thay đổi 
tác động theo thơi gian đên những nguyên tử nhỏ nhất trong vũ trụ. 

Như vậy vũ trụ học hiện đại cho chung ta một sự lụa chọn giữa 
một Chúa có bản ngã nằm trong thời gian, nhưng không toàn năng, và 
một Chúa toàn năng, nhưng phi ban ngã và tổn tại bên ngoài thời gian. 
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Chứa và Vũ trụ học 


Các câu hơi mà nhà vũ trụ học đặt ra cũng gần gũi một cách 
đảng ngạc nhiên với các vàn để mà nhà thần học quan tâm: vũ trụ đã 
được tạo ra như thế nào? Liện có tổn tại một khởi đầu của thời gian 
và không gian hay không? T tiêu vũ trụ có một kết thúc? Vũ trụ đến từ 
đâu và sẽ đi tới đâu? Phải chăng có một nguyên lý sáng tạo đã điều 
chình sự hài hòa của thê giới? 

Lĩnh vực truyền thống tâm linh là lĩnh vực của những cái huyền 
bí và vô hình, lĩnh vực cua những cái vô cùng bé và vô cùng lớn. Lĩnh 
vực này ngày hôm nay khòng còn thuộc riêng tòn giáo nữa, mà nó 
cũng là lĩnh vực của khoa học, Bằng cách tích lũy các khám phá, khoa 
học đã đảo lồn các quan điểm. Nhà thân học không có quyền không 
đêm xia đến chúng, cũng nhu không thể thờ ơ với chúng. 

Một trong những để xuất được sử dụng nhiều nhất đê chứng 
mình sự tốn tại của Chúa là cải gọi là lập luận “vũ trụ học” thường 
được Platon, Aristotle, thánh Thomas d/ Aquïn và Kant viện dẫn: mọi 
thứ đều có một nguyên nhân. Nhưng không thể có một chuỗi vô hạn 
các nguyên nhân được. Chuỗi này nhất thiết phải đừng lại ỏ một 
nguyên nhân đầu tiên, đỏ là Chúa. Lập luận này dira trên quan niệm 
của phương Tây về thời gian tuyến tính, A được sinh ra, nó gây ra B, 
đến lượi mình B gây ra C, và cứ tiếp tục như vậy. Nhưng thời gian 
có thê không tuyển tính. Trong một số triết học và tên giáo phương 
Đông, như Phật giáo chẳng hạn, thời gian không còn là tuyến tính 
nữa, mà là chu trình. A gầy ra B, B gây ra C, đến lượt mình C lại gây ra 
A, Trong trường hợp rày, con rắn tự cắn đuôi nó, và cái vòng trở nén 
tự khép kín, Nghĩa là không cần phải có nguyên nhân đầu tiên nữa. 

Nhưng ngay cả trong trường hợp thời gian tuyến tính đi nữa, 
Cơ học lương tu cũng đã đặt vấn đề vét lại khẳng định theo đỏ “mọi 
thứ đều có một nguyên nhân”. Với “nguyên lý BãI định“ nổi tiếng 
cua mình, Werner Hoisenberg đã chứng tò vào năm 1927 rằng sự bất 
định và mở nhòe là thuộc tính của thể giới hạ nguyên tử. Sự mờ nhòe 
này ngăn cản không cho chúng ta biết đồng thời năng lượng và thời 
gian sông của một hạt. Đöi với một hạt có thòi gian sống rất ngắn 
(gọi là “ảo”), sự bất định đối với năng lượng của nó là rất lớn. Điểu 


http://tieulun.hopto.org 


C „+ 119 
nay cho phép nó vay năng lượng ò Ngân hàng tụ nhiên và vật chất 
hóa một cách tự phát và không thể tiên đoán được mà không cần 
bất kỳ một nguyên nhân nào. Không thể biết chắc chắn các hạt ảo sẽ 
xuất hiện ở đâu và khi não, Chúng ta chỉ có thể thông báo xác suất 
xuất hiện của chúng ö một vị trí nào đó. Các nhà vật lý nhụ Andrei 
Linde người Nga cho rằng, về lý thuvết, vũ trụ có thể xuât hiện một 
cách tự phát từ chân không giống như mót hạt, mà chăng cần đến 
một nguyên nhân đầu tiên nào, chì nhờ ân huê của một thăng giáng 
lượng tử. Ở thời gian Planck (10** giây), vũ tru chỉ có kích thước 103 
cm, tức nhỏ hơn một nguyên tư TÔ triệu ty ty lần. Khi đã được sinh 
ra từ một thăng giảng, lương tủ, thì sự lạm phát (xem mục từ nàu) làm 
cho nó nở ra theo hàm mũ trong những phần giây đầu tiên. Cách mô 
tả sự sáng lạo ra vũ trụ này giống một cách kỳ lạ với sự sáng thế từ 
hư vô (ex n?ữÍo) được nhắc đến trong nhiều tôn giáo. Khác biệt lớn 
đó là sự xuất hiện của vũ trụ, bởi sự thần điệu của mờ nhöe lượng từ, 
đường như không còn đöi hỏi một nguyên nhân đầu tiên nữa, cũng 
như không cần sụ tổn tai của một Chúa trời. Sự đột sinh của nó khí 
đó có thể được giải thích bằng các quá trình thuần túy vật lý. 


Chuyển động lùi của hành tỉnh 


Do chuyển động quay của Trái đất, nên tất cả các thiên thê - 
hành tĩnh và sao - vào ban đêm đều băng qua bầu trời từ Đông sang 
Tây. Nhưng điểu phâu biệt hành tỉnh với sao, đó là các hành tỉnh thay 
đổi vị trí so với các ngôi sao, chúng cứ lừng lững đi từ Tây sang Đông 
trong khi các ngôi sao cứ ương bướng đứng yên đôi nhau. Chính 
chuyển động này là nguồn gốc của cái tên “pÍlanete” (hành tỉnh), tiếng 
Hy Lạp có nghĩa là “kẻ lang thang”. Sự khác biệt này của chuyển 
động tương đối giữa hành tính và sao là do hiệu ứng khoảng cách: 
chuyển động của các sao ò rất xa là không thể nhận thấy được, trong 
khi chuyển động của các hành tỉnh ở gần đường như có biên độ lớn 
hơn. 
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Một sự kiện hơi kỳ lạ: thì thoảng, các hành tỉnh dường như đứng, 
yên trong quỹ đạo của chủng rổi đảo ngược lại hướng chuyển động 
so với các sao. Khi đó các hành tỉnh thực hiện một chuyền động gọi 
là “lùi”, từ Đông sang, Tây, trong một khoảng thời gian nhất định, 
trước khi trở lại chuyển động quay quen thuộc từ Tây sang Đông. 
Chuyển động, lùi này của các hành tỉnh đặt ra một vấn để lớn cho 
những người ủng hộ hệ thông địa tâm. Trong mồ hình nhật tâm ngày 
nay, các chuyên động lùi này được giải thích một cách tự nhiên như 
sau: chúng là kết quả của việc quan sát chuyển động của các hành 
tính được thực hiện từ Trái đất, mà bản thân vị tri quan sát này cũng 
chuyển động. Các chuyên động lùi này xảy ra mỗi khi Trải đất, trên 
quỹ đạo quay quanh Mặt trời của mình, vượt qua một hành tỉnh bên 
trên (ở xa Mặt trời hơn Trải đất) hoặc bị một hành tinh bên dưởi (gần 
Mặt trời hơn Trái đất) vượt qua. Những chuyển động lùi này chỉ là 
biêu kiên mà thôi. Một người ở ngoài Trái đất quan sát vòng quay 
của các hành tỉnh từ một phi thuyển không gian sẽ không thấy các 
chuyển động lùi này. 
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Chuyển động trong vũ trụ 


Tính bất biến của trời theo Aristotle đã chết hắn. Không có gì 
đứng vên, tất cả trên bầu trời đều chuyén động. Bản thân vũ trụ cũng, 
không tình: không gian của nó liên tục dân na. Nói một vũ trụ tĩnh 
chẳng khác nào nói rằng một quả bóng được tung lên không trung 
có thể đứng bất động, va lơ lửng trên đó, điểu này rõ ràng là phí lý. 
Tất cả các thiên hà đều bị chuyển động dãn nỏ của không, gian kéo 
đi. Giống như những quả nho trên mặt chiếc bánh gatô đặt trong lò 
nướng, chúng, sẽ rời xa nhau khí bảnh phống lên, các thiên hà cũng 
bị không gian dãn nơ kéo rời ra xa nhau. Ngoài chuyển động dẫn nở 
của vũ trụ còn có các chuyên động khác: lực hấp dân làm cho tất cả 
các cấu trúc cua vũ trụ, các sao, thiên hà, đám và siêu đám thiên hà, 


⁄ 


hút nhau và “rơi” vào nhau. Cũng chính lực hấp dẫn làm chất kết 
dính đé giữ các cấu trúc không lổ của vũ trụ lại với nhau. Nhưng các 
viên gạch cấu thành nên các cấu trúc nay, dù đó là các ngôi sao trong 
một thiên hà hay các thiên hà trong mội cụm hay đám thiên hà, thì 
cũng đều không cố định và cứng nhắc nhu một tòa nhà đổ sộ, mà 
chuyển động không ngừng. 

Khi ngổi thoái mải trong ghế fmuteit để đọc cuốn sách này, bạn có 
cảm giác như là bạn bất động. Nhưng bạn nhẩm to. Trên thực tế, bạn 
là mệt bộ phản của một vũ điệu vũ trụ điên cuồng (xem mục tử nà). 
Tùy theo vĩ độ của bạn, Trái đất kéo bạn đi khả nhanh trong chuyển 
động quay hằng ngày cua nó. Ở hai cực, bạn đưng im tại chỗ, nhưng 
ơ xích đao, Trái đất kéo bạn đi với vận tốc 1.674 km/h. Ở vĩ độ Paris 
(48°), Trái đất kéo bạn đi với vận tốc 1.120 km/h. Hành tĩnh của chúng 
ta kéo bạn qua không gian với vân tốc 30 km/s, trong chuyên chu du 
hằng nằm của nó quanh Mặt trời. Đên lượt mình, Mặt trời lại kéo 
Trải đât đi trong chuyển chủ du của nó quanh tâm Ngân Hà với vận 
tốc 220 km/s. Ngân Hà rơi với vận tốc 90 km/s về phía thiên hà láng 
giểng là thiên hà Tiên nữ. Và thế vẫn chưa hết. Cụm Địa phương, bao 
gồm Ngân Hà, thiên hà Tiên nữ và khoảng 30 thiên hà lùn, rễ không 
gian với vận tốc khoảng 60U km/⁄s, bị hút bởi lực hấp dẫn của đám 
Trinh nữ (Virgm) và siêu đám Truờng Xà (Sen Serpen!) và Nhần Mã 
(Ccntzur). Và vũ điệu vũ trụ chưa dừng lại ở đỏ: bản thân đảm Trính 
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nữ và siêu đảm Trường Xà và Nhân Mã cũng lại rơi về phía một đại 
đồ thị chứa hàng chục nghìn thiên hà mang, tên “Nhân hút Lớn”. 

Tất cả đầu chuyển động trong bầu trời; tất cả đều thay đổi, tất cả 
đều là vô thường. 


Con tác FqucauLt 


Mội thí nghiệm thủ vị chứng tò rằng vũ trụ có một trật tự chung, 
rằng tổn tại một ảnh hường hiện điện khắp nơi và huyền bí làm cho 
mỗi bộ phận đều chịu ánh hưởng cùa tổng thể và tổng thể phản ảnh 
từng bộ phận. Đó là thí nghiệm con lắc Foucault, 

Nhà vật Jý Léon Foueault (819-1868) muốn chứng tỏ rằng không 
chỉ vũ trụ là không thê chia tách được, mà cả Trái đất quav quanh 
chính nó nữa. Năm 1851, trong một thí nghiệm đến nav vẫn còn 
nổi tiếng và hiện được dựng lại trong một số viện bảo tàng trên thế 
giới, ông đã treo một con lắc lên vòm điện Panthéon, ở Paris. Tất cả 
chúng ta đều đã biết hành trạng cua con lắc này: một khi được thả 
cho dao động, hành trạng của nó khá đặc biệt: mặt phẳng đao động 
của nó quay theo giờ, Nếu người ta thả cho nó dao động theo hướng 
Bắc-Nam, thì sau vài giờ nó sẽ dao động theo hương Đôêng-Tây. Nếu 
chúng ta đặt con lắc này ở hai địa cực, thì nó sẽ hoàn thành hết một 
vòng chính xác sau 24 giờ. Ở Paris, đo hiệu ứng của vĩ độ, sau một 
ngày con lắc này chỉ quay được một phần của vòng. Nhưng tại sao 
hướng đao động của cor\ lắc lại thay đôi? Foucault đã trả lời chính 
xác rằng chuyển động này chỉ là biểu kiến thôi: mặt phẳng dao động 
của con lắc vẫn cố định; cái quay ở đây là chỉnh Trái đất. Vì đã chứng 
tỏ được Trái đất quay, nên ông đã dừng lại ở đó. 
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Chân dung nhà bật lý [. B. Foucault 


Nhưng câu trả lời của Foucault chưa đấy đủ, bởi vì một chuyển 
động chỉ có thể được mô tả so với cái gì đó không chuyển động. Đó 
chính là nguyên lý tương đối đã được Galileo phát minh và Einstein 
phát triển đến đỉnh điểm: chuyển động tuyệt đối không tổn tại. 
Galileo đã hiểu rằng “chuyển động như không có gì”. Chuyển động 
không tổn tại tự thân, mà là đồi øới một vật mốc cố định. Mặt phẳng 
của con lắc là cố định, nhưng là cổ định so với cái mốc nào? Vật nào 
quyết định hành trạng của nó? Nếu một vật gây ra chuyển động của 
con lắc, thì nó sẽ vẫn phải nằm trong mặt phẳng dao động của nó mà 
người ta đã biết là cố định. Ngược lại, nếu chuyển động của con lắc 
không đo vật này quyết định, thì chuyên động này cuối cùng sẽ lệch 
ra ngoài mặt phăng đỏ. 

Chúng ta hãy cùng thử các thiên thể đã biết, từ những thiên thể 
gần nhất đến xa nhất. Hãy hướng mặt phẳng của con lắc của chúng 
ta về phía Mặt trời. Trong chuyển chu du hằng ngày của Mặt trời 
trong bấu trời (chuyển động biểu kiến đo chuyển động quay của Trái 
đât), mặt phăng dao động của con lắc đường như cũng quay để đi 
theo chuyển động của nó. Vậy phải chăng Mặt trời quyết định mặt 
phăng dao động của con lắc? Không, vì Mặt trời sẽ ra khỏi mặt phẳng 
dao động này sau vài tuần. Các ngôi sao gần nhất, cách vài năm ánh 
sảng, cũng ra khỏi mặt phăng dao động của con lắc chỉ sau vài năm. 
Thiên hà Tiên nữ, cách 2,3 triệu năm ánh sáng, lệch hướng ít hơn, 
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nhưng cuối cùng, cũng ra khỏi mặt phẳng này. Thời gian ở lại trong 
mặt phẳng này sẽ đài và sự lệch ra khỏi mặt phẳng đỏ sẽ tiến đến 
zero tùy theo khoang cách đến các vật được dùng để kiểm tra càng 
xa. Chỉ khi con lắc hướng tới các đám thiên hà xa nhất, cách nhiều tỷ 
năm ảnh sáng, ở rìa vũ trụ đã biết, thì các đảm này mới không lệch ra 
khói mặt phẳng đao động, của con lắc. 

Kết luận rút ra từ các thi nghiệm này thật lạ lùng: con lắc Foucault 
điểu chính hành trạng của mình không phải theo môi trường địa 
phương của nó, mà theo các thiên hà xa nhất, hay nói chính xác hơn 
là theo toàn bộ vũ trụ, bởi vì gần như toàn bộ khối lượng nhìn thấy 
được của vũ trụ không, phải nằm trong các ngôi sao gần mà trong các 
thiên hà xa xôi. Nói cách khác, cái được gây dựng ở chỗ chúng ta lại 
được quyết định trong khoảng, bao la của vũ trụ. Những điều xảy ra 
trên hành tỉnh nhỏ bé của chúng ta lại phụ thuộc vào tổng thể các cấu 
trúc của vũ trụ! 

Tại sao con lắc Foucault xử sự như vậy? Hiện tại chưa thể biết 
câu trả lời. Nhà vật lý Ernst Mach (1838-1916), người có tên được 
dùng làm đơn vị đo vận tốc siêu thanh) đã nhận thấy ở đó một loại 
hiện diện khắp nơi của vật chât và ảnh hưởng của nó: Theo ông, 
khổi lượng của một vật - đại lượng để đo quán tỉnh của nó, tức là sự 
chồng lại chuyên động của nó - là kết quả ảnh hưởng của toàn vũ 
trụ lên vật này. Người ta gọi đó là nguyên lý Mach, được phát biểu 
vào cuối thế kỷ XIX. Khi bạn khỏ nhọc đẩy một chiếc xe bị hỏng, 
thi lực cản tác dụng lên chuyên động được phát ra từ toàn thể vũ 
trụ thông qua một ảnh hưởng, huyển bí tách biệt với lực hấp dẫn. 
Chúng ta lại thấy ở đây quan niệm của đạo Phật về sự phụ thuộc 
lẫn nhau. Mỗi bộ phận đều mang trong mình cái tổng thể, và tổng 
thể phụ thuộc vào mỗi bộ phận này. Mach chưa bao giờ trình bày 
chỉ tiết tác động huyển bí này của vũ trụ và sau ông cũng không ai 
biết làm điểu này. Dù sao, con lắc Foucault buộc chúng ta phải chấp 
nhận rằng trong vũ trụ tốn tại một lực tương tác có bản chất hoàn 
toàn khác với các lực mà vật lý hiện nay miêu tả: một tương tác 
không đòi hỏi sự tham gia của lực, cũng như trao đổi năng lượng, 
mà liên quan đến vũ trụ trong tổng thể của nó. Mỗi một bộ phân 
mang trong mình cải tổng thể, và tổng, thể phụ thuộc vào mỗi bộ 
phận. 
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Nhưng không gian không chỉ không thể phân chia được ở thang 

vũ trụ Nó còn không thể phân chia được ở thang đuới nguyên từ. 

Điều này đã được một thí nghiêm vật lý cũng rất nổi tiếng khác 
khăng định: đó là thí nghiêm EPR (xem muc lự nàu) 


Copernicus, NicoLas 


Là gương mặt tiêu biểu của cuộc đại cách mạng khoa học điễn 
ra ở châu Âu thời Phục hung, Nicolas Copernicus (1473-1553) đã trục 
xuất Trải đất ra khoi v) trí trung, tâm của nó trong Hệ Mặt trời và thay 
vào đó là Mặt trời. Bằng cách đây chỗ trú ấn trong vũ trụ của chúng 
ta xuống hàng một hành tính bình thường quay quanh Mặt trời giông 
như tất ca các hành tình khác, đồng thời cũng đây nó ra khỏi trang 
thái bất động và trao cho nó sự chuyển động, Nicolas Copernicus đã 
khởi phát những đảo lộn khoa học và triết học sâu sắc mà ngày nay 
chúng ta vẫn cảm thấy hậu quả của chúng. 

Sinh ngày 19.2.1473 ở Torun, Ba Lan, trong một gia đình thương 
gia và công chức, Copernicus vào Đại học Jagellon ở Krakow năm 
1491 học các môn nghệ thuật tự do, nhưng không được cấp bằng. 
Sau đó ông đến Italia, năm 1497, để học luật giáo hội và y học, ban 
đầu là ở Đại học Bologne, sau đó là ở Đại học Padoue. Trước khi 
rời Ba Lan, cậu ông, giám mục ở Krakow, người đã nhận ông làm 
con nuôi sau khi chả ông mất năm 1483, đã bổ nhiệm ông làm linh 
mục phụ tá ở Frombork, một vị trí chịu trách nhiệm về tài chính hơn 
là tôn giáo. Ở Bologne, mối quan tâm đến thiên văn học của ông 
đã được khuyên khích bới thầy giáo dạy toán của ông là Domenico 
Maria Novara, một trong những nhà bác học đầu tiên nghí ngờ hệ 
địa tâm của Ptolemy. Hai thầy trò cùng nhau quan sát rất nhiều các 
sao bị Mặt trăng che khuất. Không tốt nghiệp khóa về y khoa, nhưng 
Copernicus được cấp bằng tiến sỹ luật giáo hội vào năm 1503, trước 
khi ông trở về Frombork để nhận chức linh mục phụ tá. Nhưng vũ 


trụ học vẫn là mối quan tâm thực sự của ông. Trong khoảng thời 
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gian từ năm 1507 đến năm 1514, ông viết một chuyên luận ngắn về 
thiên văn học, Coimmenfaríolus, mãi đến thế kỳ XIX mới được còng 
bở, nhưng ở đó người ta đã thấy manh nha nhũng ÿ tưởng của ông 
về một vũ trụ nhật tâm: “Tất cả các chuyên đỏng biếu kiến mà người 
ta nhận thấy trong, bầu trời đều là do chuyển động của Trái đất chư 
không phải của bầu tròt.” “Một ban thảo gồm sáu tờ giấy nhỏ trình 
bày lý thuyết của một tác giả khăng định rằng Trái đât chuyển động, 
trang khi Mặt trời là đứng yên”, một giáo sử ở Đại học Krakow bình 
luận. Và rồi Hệ nhật tâm cuôi cùng đã được miêu tả với toàn bộ sự 
huy hoàng của nó trong cuốn V2 chuuên động quau của các thiên cẩu, 
công bố năm 1543 và truyền thuyết nói rằng Nicolas Copernicus chỉ 
nhận được một ban kh›i ông đang hấp hối, 

Trước Copernicus mười bến thế ký, quan niệm về thế giới là 
quan niệm của Ptolemy, được trình bày cuờn 4Ùnageste của ông, và 
bản thân nó lại bắt nguồn tù những quan niệm của Aristotle thế kỷ 
IV tCN. Theo quan niệm này, Trái đất đứng im nằm ở trung tâm của 
thể giới và các chuyển động của trời, gầm Mặt trời và các hành tính 
khác quay khóng ngừng quanh nó. Sự cám dỗ của một vũ trụ địa tâm 
là điểu thật đẻ hiểu. Vì cái tôi quá lớn của con người, nên khí ngắm 
đường đổi của các thiên thể tù Đông sang Tây, trên bầu trời, hết đêm 
này qua đêm khác, còn có gì tự nhiên hơn, nếu như con người giả 
định rằng hành tình của chúng ta đứng im, ở chính trung tâm của vũ 
trụ, và tất cả đều quay quanh nó? Để các thiên thể không rơi, người ta 
gắn chúng vào các mặt cầu tinh thể trong suốt. Và bởi vì Chúa là một 
nhà hình học, nên quỷ đạo của các hành tỉnh phải có hình dạng hình 
học hoàn hảo, đó là hình tròn. Các hành tỉnh cũng phải di chuyển theo 
một chuyển động hoàn hao, đó là chuyên động đều. 

Van thời kỳ Trung cô, thánh Thomas đˆAquin thực hiện việc tổng, 
hợp vũ trụ Aristotle với vũ trụ Cơ đốc giáo. Với việc đua vào các yếu 
tố tôn giáo, yếu tố huyển bị từng biến khỏi các vũ trụ địa tâm của 
Aristotle và Ptolemy giờ đây đã xuất hiện trở lại. Để giải thích chuyển 
động của các hành tỉnh, người ta phải viện đền một đội quân các thiên 
thần đặt đduới quyển chỉ huy tối cao của Chúa và các thiên thần, vốn 
là những thợ cơ khí đích thực của trời, liên tục điều khiển các cỗ máy 
để làm chuyển động các khối tỉnh cầu. Thế giới theo Aristotle khi đó 
được chia làm hai, mặt tỉnh cầu chứa Mặt trăng được dùng làm mốc 
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phân định giữa vùng dưới Mặt trăng, và các tỉnh cấu khác ở bên trên. 
Vùng chuyển tiếp này được các thiên thần canh giữ một cách nghiêm 
ngặt. Trong vùng đưới Mặt trăng có nơi chuộc tội, phòng chờ đến các 
tỉnh cẩu trên cao, và Trái đât, một nơi vỏ thường và không hoàn hảo 
của con người, của sự hao mòn và chết chóc. Trong lòng đất là địa 
ngục, lãnh địa của quỷ đữ và cái Ác. Còn Chúa thì ngự trong thế giới 
hoàn hảo và bất biến ở thiên đường, nơi cúa những ngọn lửa vĩnh 
cửu, bên trên mặt tỉnh cẩu của các ngôi sao. Các thiên thần sống ở các 
tinh cầu hành tỉnh và tỉnh cẩu Mặt trời, tỉnh cầu nơi họ sinh sông càng 
xa thiên đường thì cấp bậc thần thánh của họ càng giảm. 





Trong cuốn Vể chuyển động quay của các thiên cẩu, Nicolas 
Copernicus xem xét lại các nguyên lý của Aristotle, vốn được coi là 
hiện nhiên từ hai nghìn năm trước. Trong vũ trụ Copernicus, trung 
tâm không phải là Trái đất, mà là Mặt trời. Hành tỉnh của chúng ta bị 
đây xuống hàng của các hành tỉnh khác. Cũng như các hành tỉnh này, 
nó không còn đứng yên nữa mà chuyên động để thực hiện chuyến 
chu du hằng năm xung quanh Mặt trời, Ở khoảng cách tăng dẩn so 
với Mặt trời lần lượt có Thủy tinh, Kim tỉnh, Trái đất, Hỏa tỉnh, Mộc 
tỉnh và Thổ tỉnh, đó là sáu hành tỉnh được biết của Hệ Mặt trời thời 
đó. Chi có mỗi Mặt trăng là giữ Trái đất làm trung tâm của nó. Nó 
đồng hành cùng Trái đất trong chuyến chu du hằng năm xung quanh 
Mặt trời, đồng thời vẫn thực hiện chuyến chu du hằng tháng của nó 
quanh Trái đất. 
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Sự xét lại này về địa vi đặc biệt của hành tỉnh của chúng ta quả 
là một hành động vùa dùng cam vừa khác thường, 

Là hành động dũng cảm bởi vì luận để của Copernicus đi ngược 
lại những chị giáo của Giao hội, cả giao hội Tín lành (giáo hội mã 
Copernicus là thành viên) và Công giáo, và có nguy cơ gây cho ông 
rất nhiều phiển nhiễu. Tước ởi cua Trái đất vị thế đặc biệt của nó sau 
này đã dẫn Giordano Bruno lên giàn hòa thiên năm 1600, và sau đỏ 
đã khiên Gahleo bị quản thúc tại gia trong khi các tác phẩm của ông 
nằm trong danh mục sách cấm. Chắc chắn chính vì e ngại sẽ bị tòa 
án dị giáo thâm vấn mà Copernicus đã phải chờ đến cuối đời mới 
cho công bố tác phẩm lớn của đời êng (có lẽ ông đã hoạn thành về 
cơ bản vào năm 1530). Do luận để có tính kích động cửa ông, nên 
mục sư dòng Luther Andreas €síander, người phụ trách việc xuất 
bản cuốn sách, đã tư cho phép mình thêm vào một lời tựa không ký 
tên (chinh Kepler, 50 năm sau, đã phát hiện ra tác giả thật của lời tựa 
này) tuyên bố rằng không nên coi mô hình nhật tâm này là mọt hình 
dung thực sụ về thế giới, mà nó chỉ là một mẹo toán học cho phép 
tính toán quỹ đạo của các hành tinh một cách chính xác hơn mô hình 
địa tâm của Ptolemy. Nói cách khác, mô hình nhật tâm chỉ dùng làm 
mô hình, nói theo một thành ngữ Hy Lạp, để “giữ lấy thể điện”, chứ 
không nhất thiết tương ứng với hiện thực. Lịch sử không nói liệu 
Copernicus, trong lúc hấp hối, có đọc và chấp nhân lời tựa này hay 
không. Nhưng đù thế nào đi nữa, nêu như lời tựa này của Osiander 
chắc chắn có tác dụng làm giảm nhe tác động trực tiếp của tác phẩm 
của Copernieus, thì vó lẻ nó cũng đã giúp tác phẩm này không bị 
Giáo hội ngay lập tức kết tội và liệt vào danh sách căm. 

Đó còn là hành động phi thường, vì nó đã xây ra trong khi, kế 
từ Ptolemy, sự chính xác trong quan sat các chuyển động hành tỉnh 
đã không có được tiên bộ thực sự nào. Trong lĩnh vực khoa học, việc 
xem xét lại các khái niệm thường xuất phát từ các quan sát mới chính 
xác hơn không phù hợp nữa với khuôn mẫu hiện hành, nhưng ở đây 
hoàn toàn không phải như vậy. Copernieus đã trở thành nhà vò địch 
cua hề nhật tâm bởi vì hệ này giai thích được chuyển động của các 
hành tính một cách đơn giản hơn và đẹp đề hơn hệ địa tâm của người 
Hy Lạp, và cũng bởi vì, đối với Copernicus, Ve đẹp và sự Tao nhã 
trong khoa học thường đồng nghĩa với Chân lý. 
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Tuy vây, chính Copernicus cũng không thê quét sạch tất cả các 
quan niệm của Aristotle. Nhiều ý tương từng thắng thể trong hai thiền 
niên ký đã sông rất dai. Các hành tình, trong vũ trụ Copernicus, vẫn 
tiếp tục ngự trên các “tỉnh cấu” được đầy bởi các thiên thần, chúng 
vẫn giữ các quỹ đạo trên và chuyển động, đều hoàn hảo. Nhưng, vì 
quỹ đạo của các hành tình không tròn và chuyên động cửa chúng 
cũng khỏng đều, nên Copernicus, giông như P†olcmy, cũng phải viện 
đến một lẻ thuyết để giai thích các chuyển động của chúng: các hành 
tính không trực tiếp ö trên các tỉnh câu, mà ở trên các vòng tròn nho 
gọ) là các “ngoại luân” có tầm nằm trên bẻ mặt các thiên cầu. 

Bất chấp các khái niệm còn sót lại từ hè thống thế giới cũ này, 
vũ trụ Copernicus vân mo ra cho thiên văn học một con đường mới 
mà sau này Kepler sẽ khai phá bằng cách tìm hiểu kừ các quan sát 
của Tycho Brahé và ông đã khám phá ra ở đó các định luật về chuyển 
động của các hành tính. Bằng cách quét sạch vật lý Aristotle, vũ trụ 


nhật tâm sẽ tao ra một vật lý mới, vật lý của Galileo và Newton. 


Cơ học tượng tử 


Được phát triển đầu thế kỷ XX bởi mội nhóm các nhà vật lý châu 
Áu, trang đó có Niels Bohr (1885-1962) nguời Dan Mạch, Werner 
Heisenberg (1901-1976) người Đức, Lonis de Broglie (1892-1987) 
nguời Pháp, Erwin Scltrodinger (1887-1961) và Wolfgang Paulì (1901- 
1958) cả hai cùng là người Áo, Daul Dirac (1902-1984) người Anh, 
cùng với thuyết Tương đổi, Cơ học lượng tử là một trong, hai trụ cột 
của vật lý hiện đại. Đó là lý thuyết vật lý mô tả nhũng cái vô cùng bé 
(trong khi thuyết Tương đối liên quan đến vật lý của những cái vô 
cùng lớn). Nó giải thích câu trúc và hành trạng của các nguyên từ và 
sự tương tác cua chúng với ảnh sáng. 

Thế ky XIX đã để lại cho chúng ta một vũ trụ tất đính trong đỏ 
phải loại bo ngẫu nhiên và tất cả đều có thể được mô tả một cách 
chặt chế bằng các định luật toán học và vat ly. Mọi sự kiện đều có 
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một nguyên nhân. Cơ học của vũ trụ tất định của Newton và Laplace 
được quy định nghiềm ngặt bởi các định luật nhân quả. Sự lên ngồi 
cua Cơ học lượng tử đã phá vỡ tan tành sự cứng nhắc gò bó vốn là 
thuộc tính cua quyết định luận. Nyẫu nhiên và phóng khoáng hùng 
dũng bước vào một thế giới mà ở đó tất cà vôn đã được quy định 
mót cách tỉ mi. Sự bất định đẩy phân khích sẽ thay thế cho sư chắc 
chắn nhàm chán. Sự nhòc mở lượng tử sẽ thay thế sư nghiềm ngặt tất 
định, Heisenberg phát hiện ra rằng tự nhiên tuân theo một “nguyên 
lý Bát đính”: thông tin mà bạn có thể nhận được từ một hạt không 
bao giỏ là đầy đủ cả; hoặc là bạn đo vị trí của một clectron với một 
độ chính xác cao, trong trường hợp này bạn phải từ bo việc biết chính 
xác vận tóc của nó, hoặc là bạn quan sát vận tốc của nó, và bạn phải 
chấp nhận rằng vị trí của nó là không chính xác, chứ bạn không bao 
giờ biết được chính xác đồng thời cả vận tốc và vị trí. Sự bât định này 
không phải do bạn thiếu trí tưởng tượng trong tính toán, hay thiết 
bị của bạn không đủ tính vì. Mã đó là mật tính chất cơ bản của tự 
nhiên, Bơi vì thông tín mà bạn cá thể nhận được về một hại sẽ luôn 
luôn là không đầy đu, nên chúng ta sẽ không bao giờ tiếp cận được 
tương lai chính xác của nó, vốn phụ thuộc vào thông tỉn này. Quan 
niệm cua LapÌace (xem mục Hr này) về một vũ trụ với bộ máy của nó 
được bôi trơn dầu mỡ một cách hoàn hảo, mà ở đó quá khứ, hiện tại 
và tương lai của mỗi nguyên tử đều có thể được trí tuệ con người đủ 
sức lĩnh hội, quan niệm ây giờ đây đã bị đập vỡ tan tanh. Sẽ luôn có 
một phần ngẫu nhiên trong số phản của các nguyên tử. Tự nhiên đòi 
chúng ta phải khoan dung và từ bẻ giấc mơ ngàn đời cùa con người 
về sự hiểu biết tuyệt đối. 

Lý đo của sự thất bại này gắn liển với bản thân hành động quan 
sát. Ánh sáng là phương tiện duy nhất mà chúng ta có để giao tiếp 
với electron, đê biết nó ở đâu và sẽ đi đâu. Để quan sát nó, tôi phải 
gửi tới nó các hạt ánh sáng, hay các pholơn. Thế nhưng, mỗi một 
photeon lại có một năng lượng, nhất định liên hệ với bước sóng của 
nó. Bước sóng quyẻt định độ chính xác mà ảnh sáng có thể khoanh 
vùng thực tại và đính xứ electron. Năng lượng càng nhỏ, thì bước 
sóng càng đài, và thực tại càng trỏ nên nhàe mờ hơn. Ngược lại, nêu 
năng lượng lớn, bước sóng sẽ ngắn và các đường viển sẽ rõ nét hơn. 
Bằng cách băn các photon vào electron để đoạt lẫy bí mật về vị trí của 
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nó, chúng ta đã làm nhiêu loạn nó. Photon trao đổi năng lượng của 
chúng với electron va vì thế chuyên động của electron bị thay đổi. 
Như vậy chúng ta phai đối mặt với một nan đề: chúng ta càng làm 
giảm sự nhòe mờ về vị trí của electron bằng cách chiếu các photon có 
năng lượng lớn hơn vão nó, thì chủng, ta càng làm xáo trộn nó và làm 
tăng sự mở nhòe đối với chuyên động của nó. Chính hành động xác 
định đã gây ra stt bất định. 

Như vậy sự quan sắt làm thay đổi thực tại và tạo ra thực tại mới. 
Noi về một thực tại “khách quan” đối với một hạt, một thực tại tồn 
tại ngay cả khí người ta không quan sát nó nhụ Newton quan niệm, 
là điểu có rÁt ít ý nghĩa, bơi vì người ta không bao giờ có thể lĩnh 
hội được nó. Mọi toan tính về thực tại khách quan đểu sẽ kết thúc 
bằng sự thái bại. Thực tại nay bị thay đổi không gì cứu vẫn nổi và 
biên thành một thực tại “chủ quan” phụ thuộc vào người quan sát 
và dụng cụ quan sát cua anh ta. Thực tại cua thể giới nguyên tử và 
đưới nguyên tử chi có nghĩa với sự hiện điẹn cua mội người quan sát. 
Trước tấn kịch náo động của thế giới các nguyên từ, chúng ta không 
còn là những khán giả thụ động nữa. Chính sự hiện diện của chúng 
ta đã làm thay đổi diễn biến của vở kịch. Hành trạng của các nguyên 
tử bị thay đổi do chính hành động quan sát của chúng ta. Vẻ bể ngoài 
của thế giới dưới nguyên tử gắn bó chặt chẽ với sự hiện điện của 
chúng ta, và các phương trình mô tả thế giới này phai đua vào hành 
động quan sát một cách tường minh, 

Bởi vì một hạt sẽ không bao giờ để lộ cho chúng ta biết đồng thời 
vị trí và chuyên động của nỏ, nên chúng ta sẽ không bao giờ có thể 
nói về một quỹ đạo của một hạt như chúng †a nói về quỹ đạo của Mặt 
trăng quanh Trải đất. Trong nguyên tử, một electron không ngoan 
ngoằn đi theo chỉ một quỹ đạo, mà có thể ơ khắp nơi cùng một lúc. 
Thế nhưng, electron có thé thục hiện kha năng kỳ điệu này như thế 
nào? Bằng cách mang một bộ mặt khác, vì electron, photon hay mọi 
hạt khác đều co hai bỏ mặt, hay nói theo thuật ngữ chuyên môn là có 
lưỡng tính. Chúng vừa là hạt vừa là sóng, Hạt, khí nó là sóng, có thể 
lan truyền và choán toàn bộ không gian trống rỗng của nguyên tử, 

_như các sóng tròn lan tòa ra khắp mặt ao khí một viên đá rơi xuống 
nước gây ra. Sóng của hạt, giống như sóng biến, có một hiên độ rất lớn 
ở các đinh và một biên độ ràt nho ơ nút sóng. Tôi sẽ có nhiều cơ hội 
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được gặp electron ở các định hơn là ở các nút, nhưng, ngay cả ở các 
đính sóng, thì tôi cũng không bao giờ biết chắc chẵn răng electron sẽ 
xuất hiện ở đó. Có thể hai phân ba (xác suất 66%) hay bốn phần năm 
(xác suất 80%), el¿ctron sẽ có mặt ở đó; nhưng xac suất này sẽ không 
bao giờ đạt đến 100%. Sự chắc chăn đã bị loại trừ khỏi thế giới nguyên 
tử và đưới nguyên tự, nhường chỗ cho ngẫu nhiên hùng dũng bước 
vào. La một nhà quyết định luận xác tin, Binstein (xem mục từ nà) 
khó có thể chấp nhận vai trò to lớn của ngẫu nhiên trong thế giới 
nguyên tù. Ông tùng noi: “Chúa không chơi trò súc sắc.” Nhưng về 
điểm này: ông đã nhầm. Chúa đã chơi trò súc sắc! Các tiên đoán của cơ 
học lượng tu, nơi mà ngầu nhiên được trao cho một vai trò chủ đạo, 
đã luôn được các thực nghiệm trong phòng thí nghiêm khẳng định. 
Chính sự hoạt động hoàn hao của máy tính hay máy nghe nhạc của 
bạn cũng góp phần chứng to su đẳng đắn của cơ học lượng tử. 

Nhưng cần phai hiểu rằng “ngẫu nhiên” không hề có nghĩa là 
“hoàn toàn hón loan” hay “không có khả năng tiên đoán”, vì khả năng 
tiên đoan là dâu hiệu của một lý thuy èt khoa học tốt. Chi có điểu, thay 
vì tiên đoán các sự kiện riêng lẻ trong thể giới vĩ mô, như sự rơi của 
một quả táo, quỹ đạo của một qua bóng được ném lên khong trung, 
hay quỳ đạo của Hỏa tính quanh Mặt trời, như trong trường hợp Cơ 
học cổ điện của Newton hay Laplace, Cơ học lượng tử bằng lòng với 
việc mê tả mọt cách thống kê hành trạng trung bình của mội số rất lớn 
các sự kiện trong thế giới nguyên từ. Không thê chỉ cho chúng ta thời 
điểm chính xác mà tại đó một nguyên tử cacbon 14 đơn lẻ sẽ nhân rã, 
nhưng bù lại nó cho chúng ta biết trung bình có bao nhiêu trong vô số 
các nguyên từ cacbon 14 sẽ phân rã sau một, một trăm hay một nghìn 
năm chờ đợi. Trong Cơ học lượng tu, quan hệ nhân quả không còn ý 
nghĩa đối với cá nhân, mà chì có nghĩa đối với tập thể. 

Khi người quan sat bật thiết bị đo và thực hiện quan sát, thì các 
photon hay electron lập tức từ bỏ chiếc áo sóng để khoác vào chiếc áo 
hạt. Hạt này co mật năng lượng nhất định, Nhưng một thực tế thật lạ 
lùng là nẵng lượng này lại không thê lấy một giá trị tùy ý, như trường 
hợp của cơ học Newton, mà chỉ lấy một số giá trị chính xác, là bội của 
một hằng số có tên là “hãng số Planck”, Planck (xem mục từ: nàu) là 
tên của nhà vật lý người Đúc (1858-1947), nguời đã đưa ra khái niệm 
này. Cứ nhu thế một ai đó đã quyết định rằng chúng ta chỉ có thể 
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được đi bộ với các bước 20, 40, 6Ú... centimet, hay chủng ta chỉ có thể 
uống bằng các cốc 12, 24, 36... mililit. Moi giá trị khác, như các bước 
25 cm hav cốc 38 mị, sẽ bị cấm tuyệt đốt. Noi cách khác, năng lượng 
trở nên “bi luong tủ hóa”, và mỗi hat được gắn với một “quantum“ 
(lượng tử) năng lượng, vì thế mà có cụm từ “cơ hạc lượng tử”. 

Nhung, làm thể nào có thế chứng tỏ một cách không thể phủ 
nhận sự tồn tại cua các lượng tr năng lượng này ở bèn trong nguyên 
tử? Và ở đây anh sáng lại ra tay giúp đỡ: một nguyên từ phát ra ảnh 
sáng mà người ta có thẻ nghiền cứu bằng cách thu quang phổ của nó, 
nghĩa là phân tach no thành các thanh phân năng lượng khác nhau 
(bằng cách cho no đi qua một lãng kính, giống như Newtan đã phân 
tách ánh sáng trắng cua Mặt trời thành một băng các màu đi từ đỏ 
đến tím). Ánh sáng của nguyên từ trình hiện một khía cạnh thuộc 
loại kỳ lạ nhất: quang phổ của nó không liền tục, mà bị băm ra thành 
rất nhiều các vạch dọc. 

Chúng ta hãy lẫy ví dụ về ánh sáng nhìn thấy được của nguyên 
tử hydro, nguyên tố hóa học đơn giản nhất (chỉ gầm một proton và 
một electron lượn quanh), nhẹ nhất và cũng dổi đào nhất trong vũ 
trụ. Phổ của nó được đặc trưng bởi ba vạch màu sống động: một vạch 
màu lam, một vạch màu lam-lục và một vạch màu đỏ. Các vạch này 
là các biêu hiện trực tiếp của các lượng tử năng lượng. Mỗi một vạch 
này thực tế là kết quả của một sự giải phóng năng lượng. Một hạt 
ảnh sảng được phát mỗi khi nguyên tử hydro “nhảy” từ một trạng 
thái năng lượng này sang một trạng thái năng lượng khác: người ta 
gọi đó là “bước nhảy lượng từ”. Năng lượng của hạt ánh sáng được 
giải phóng đúng bằng hiệu năng lượng của hai trạng thái tương ứng 
của nguyên tử hydro. Khoang cách giữa các vạch trong quang phổ là 
phản ánh trung thành sự phân bố các mức năng lượng của nguyên tử. 
Sự phân bố này là duy nhất đối với mỗi nguyên từ. Nó là một dạng 
dấu vân tay của mỗi nguyên tố hóa học. Như cảnh sát nhận dạng thủ 
phạm nhờ các dẫu vân tay vô ý để lại trên hiện trường vụ án, nhà 
thiên văn có kinh nghiệm nhận dạng các nguyên tố hóa học của một 
thiên thể xa xời nhờ sư phân bố các vạch trong quang phổ của nó. 

Như vậy, băng cách nghiên cứu quang phổ của các ngôi sao và 
các thiên hà (mà nguờòi ta gọi là “quang phổ học”) mã các nhà thiên 
văn có thể phần tích câu tạo hóa học của chúng và tái dựng lịch sử của 
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các nguyên tờ theo dòng Liên hóa của vũ trụ. Chính bằng cách nghiên 
cứu sự dịch chuyên của các vạch phổ về phía đỏ hay về phía xanh và 
sử dung hiệu ứng Doppler (xem muc từ này) mà họ đã có thê giải mã 
được bí mật chuyển động của các thiên thẻ. Người ta có thể nói rằng 
chính nhờ cơ học lượng tr mã nhà thiên văn trở thành nhà vật lý thiên 
văn vào đầu thế kỷ XX: anh ta không còn grới hạn ở việc quan sát các 
thiên thể nũa, mà còn sử dụng các định luật vật lý để tìm hiểu chúng. 


Xem thêm: Ảnh sáng vũ trụ và thiên văn học 


Cực quang Bắc và cực quang Nam 


Các cực quang chắc chắn là môt trong những cảnh tượng ánh 
sáng đẹp nhất của tự nhiên. Cục quang Bắc, nghĩa là “ánh sáng ở cực 
Bắc”, là những vùng sáng đa sắc và tán xạ đi chuyển chậm trong bầu 
trời và người ta chì có thê quan sát được ở những vùng vĩ độ cao, gần 
các vùng, địa cục, khí bầu trời đếm trong, quang đãng, tổi và không 
cỏ trăng, Cực quang cũng tổn tại ở bán cầu Nam và vì thế người ta 
đặt cho nó tên là “cực quang Nam”. 

Các cực quang ban tặng cho chúng ta một lễ hội các màu sắc thần 
tiên: màu sắc, hình đạng và chuyển động của chúng đường như biến 
ảo đến vô cùng. Chúng thường có màu lục-vàng, nhưng tất cả các 
sắc độ từ tím cho tới đỏ cũng được quan sát thấy. Còn về hình dạng, 
chúng cỏ thể về lên các đường cong (gọi là các “cung cực quang”), 
các tia đài gần nhu thăng, tạo nên các vết đổng nhất gợi nhớ đến hình 
đạng của các đảm máy, có vẻ bể ngoài như các tấm voan không có các 
hoa văn phủ lên một phần lớn bầu trời, hoặc cũng có thể mang hình 
đạng các dài khóng lổ giống như các tấm rèm gấp mà mép dưới thì 
rõ nét, nhưng mép trên lại mờ nhòe. Chuyển động chậm của chúng, 
để theo dõi bằng mắt thường, như những cử động chậm rãi của một 
vũ công ballet, thuộc loại mê hoặc nhất. Chúng cũng có thể uốn lượn 
như sóng nước đại dương, lắc lư hay võ đập. 

Các cục quang được chia thanh hai nhóm: các cực quang tán 
xạ Và các cực quang rời rạc. Các cực quang tán xạ thường xuyên 
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xuất hiện nhưng, trừ phi bầu trời đêm sáng, còn phần lớn thời gian 
chúng ta không quan sát được chúng. Chính các cực quang rời rạc 
là những cực quang hay nhìn thấy nhất, tạo nên nhũng cảnh tuộng 
làm mê hoặc chúng la nhiều nhất. Chúng lộng lẫy hơn khi hoạt đông 
của Mặt trời đạt đến cục điểm, nghĩa là khi có nhiều vết nhất trên bể 
mặt của Mặt trời. Thục tÉ;, sẽ các vét Mặt trời tăng và giảm theo chủ 
kỳ trung bình 11 năm. Thế nhung các vết Mặt trời là những chỗ Mặt 
trời bieu lộ tính khí của nó. Các cơn giận dữ của Mặt trời lên đến cực 
điểm khi chu kỳ của nö lên đến định. Các vết nằm ở những chỗ xuất 
hiện các phun trào của Mặt trơi, tức là những vụ nổ lớn trên bể mặt 
phun ra hàng tỷ tấn vật chất (gãm proton và chủ yếu là electron) vào 
không gian. Vật chất này hòa vào gió Mặt trời, tức là luổng thường 
xuyên các hạt bắt nguổn từ sự bốc hơi của các lớp trên của vành nhật 
hoa nằm ở khoảng 10 triệu kilomet bên trên bể mặt Mặt trời. Khi giá 
Mặt trời thôi tới từ quyển của Trải đất, các hạt tích điện này, phần 
lơn là electron, được dẫn đọc theo các đường sức từ của Trái đất về 
phía các cực từ Bắc và Nam. Ở đó chúng tuơng tác với các nguyên tử 
và phan tử không khí của khí quyển, làm phân ly chúng, hoặc kích 
thích chúng lên các mức năng lượng cao hơn hoặc ion hóa chúng 
(nghĩa là lấy đi của chúng các electron). Khi tự phát trở lại trạng thái 
năng lượng thấp hơn (chúng thích ở mức năng lượng thấp nhất có 
thể) hoặc kết hợp với các electron trong không khí, các nguyên tử và 
các phân tử phát ra các ánh sáng có màu sắc khác nhau. Tập hợp các 
ánh sáng này đã ban tặng cho chúng ta một canh tượng cực quang 
vô cùng mê hoặc. 

Khí quyên (xem mục tỲ nàu) mà chúng ta hít thở bao gồm 78% 
nitơ và 21% oxy (phẩn còn lại là argon, khí cacbonic và hơi nước). 
Chính sự phất sang của nguyên từ oxy, có bước sóng 557,7 nanomet, 
gây ra mâu lục-vàng. Còn màu đỏ hoặc là do oxy nguyên tử, hoặc 
là đo nítơ phân tử phát ra. Độ cao và hình dạng của các cực quang 
phụ thuộc vào độ sâu mà các hạt của gió Mặt tròi xâm nhập vào khí 
quyển. Các đải cực quang thường trải trên hàng nghìn kilomet chiểu 
dài và hàng trăm kilomet chiều rộng, nhưng độ dày của nó thì chỉ vài 
chục met. 

Bởi vì các cực quang Bắc (hoặc Nam) bắt nguồn từ sự tương tác 
của các hạt tích điền, đuợc dẫn dắt bởi các đuơng sức từ của Trải đất, 
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với khí quyển, nên chúng xuất hiện gân nhu bất biển trong một vùng 
gần như là tròn với tâm là cực từ Bắc (hoặc Nam) của Trái đất, Chẳng 
hạn, ò Bắc Mỹ, nết bạn o thành phổ Barrow (bang AJaska), hay thành 
phố Churchill (Canada) thì tối nào ban cùng có thẻ được ngắm các 
cực quang Bắc. Nhưng càng xa cục tù va xuống các khu vực có vĩ độ 
thấp hơn, thì tỷ lệ các đêm bạn có thê ngắm được cực quang sẽ giảm 
xuống, rât mạnh. Ti lệ này là 181% Calgarv (Canada), 10% ở Oslo (Na 
W), 95s ö Montreal (Canada), 44 ở New York và 0,5% ở Los Angeles 
(Mỹ), 0,1% ơ Roma ([talia), và 0,01% ở Tokyo (Nhật Bạn). 

Tại sao, ơ các khu vực vĩ độ thấp như New York (khoảng 409), tỷ 
lẹ lại chưa bảng khóng, mà vẫn lên tới 4%. Sở đĩ nhu vậy là vì, trong 
thời kỳ Mặt trợi hoạt động đặc biệt mạnh, các đường súc từ của Trái 
đắt chứa rất thiêu các hạt Mặt trời và bị biển đạng, cho phép các hạt 
này dị chuyến đến các khu vực có vĩ độ tương đôi thấp. Như vậy, 
trong các thời kỳ Mặt trời hoạt động mạnh, người đân ơ phía bắc 
nước Mỹ thinh thoang vẫn có cơ hội được ngắm cực quang. 

Trong mọi trường họp, nếu muốn ngắm một trong những cảnh 
tượng đẹp nhất của tụ nhiên, thì bạn hãy lên một máy bay và bay đến 
các vùng cực ngay: khi vừa có một đợt phu trào lớn của Mặt trời! Tốt 
nhất là hãy đến Bắc cục, vì trong bán cầu Nam, không có địa điểm lý 


tưởng để quan sát ờ ngoài Nam cục... 
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Darwin. Charles 


Chính sự đa dạng kỳ diệu của các loài sinh vật sông trên địa 
cầu, được quan sát trong chuyến vòng quanh thế giới trên con tàu 
Beagle, đặc biệt là trên các hòn đảo Galapagos, đã khơi nguổn cảm 
hứng cho nhà tự nhiên học người Anh Charles Darwin (1809-1882) 
xây dựng thuyết tiến hỏa của các loài. Thuyết này, từ đó được gọi là 
“Học thuyết Darwin“ và được trình bày trong tác phẩm chủ đạo của 
ông mang tên Nguồn gốc các loài theo chọn lọc tự nhiên công bố năm 
1859, đã đưa chiểu thời gian vào trong nghiên cứu thế giới sinh vật. 
Các loài sinh vật không còn được coi là đã có tất cả ngay từ khởi thủy 
nữa. Các nghiên cứu cổ sinh học nói với chúng ta điều đó: hình dạng 
của chúng đã thay đổi và tiên hóa, chúng đã được biệt hỏa theo các 
kỷ địa chất để thích nghỉ với một mỗi trường thay đổi. 


Chân dune Charles Dartoin, 
cuối năm 1830, của họa sự G. 
Richman 





Tác phẩm của Darwin đã gây một tiếng vang lớn. Thật vậy, bị 
Copernicus (xem mực từ nà) đây khỏi vị trí trung tâm trong vũ trụ 
năm 1543, rổi lại bị làm cho trở nên nhỏ nhoi vô nghĩa trong một vũ 
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trụ bao la rỡi xa Chúa ở trong lòng một vũ trụ cơ học của Newton 
(xem mục từ này) vào thể kỷ XVIL con người phương Tây của thế 
kỳ XIX đã tự an ủi bằng cách mơ mộng đến nguồn gốc con tròi của 
mình. Xét cho cùng thì con người chính là hậu đuê của Adam và Eva, 
còn bản thân hai người này là do Chúa trời tạo ra. Ngay cả khi đã 
mất đi vị trí trung tâm trong vũ tru, con người vẫn còn là đứa con 
yêu quý của trời, Charles Darwin đã tước nốt niềm an ủi này của con 
người. Theo ông, nguồn gốc của con người không hề cao quý như 
thế: con người đã có tò tiên của tổ tên của mình lần hượt theo trình tụ 
ngược thời gian là lính trưởng, bò sát, cá, động vậi có xương sống... 
và tới tàn các tế bào nguyên thủy, Với lý thuyết của mình, Darwin đã 
đứt khoát tổng vào quên lãng những tàn dư cuối cùng của tư tưởng 
Aristotle (Xem: AristoHe) cô hèn quan đẻn sự tiến hóa của các sinh 
vật, Cách giải thích theo mục đích luận đã bị bác bỏ. Sự tiến hóa của 
sự sống trên Trái đãt không còn diễn ra theo một “dự án lớn” cũng 
không hướng đến một mục đích định trước nữa. Ngược lại, nó phát 
triển theo các đột biến ngẫu nhiên, được thúc đây bởi động cơ chọn 
lọc tự nhiên. 

Các tiến bộ kỳ điệu đạt được trong những lĩnh vực cổ sinh học, 
sinh học và đi truyền học kể từ khi tác phẩm của Darwit được công 
bố càng khẳng định thêm ý tưởng chủ đao của ông: các sinh vật đã 
tiến háa theo thời gian. Nghiên cửu các hóa thạch chỉ cho chúng ta 
thấy rằng các sinh vật đầu tiên đã xuất hiện trên Trái đất cách đây 
khoảng 3,5 tỷ năm (xem: Nguồn gốc) dưới dạng các sinh vật đơn bào 
cực kỳ đơn giãn, đó là các ví khuẩn và tảo lam tràn ngập trong các đại 
đương nguyên thủy. Kế từ đó, các dạng sông đã không ngừng tiến 
hóa và chịu nhiều đột biến. 

Vậy những thay đổi này đã diễn ra như thế nào? Darwin không 
thê đưa ra câu trà lời, bởi vì ông khóng biết cấu trúc của ADN cũng 
không bÊt mã dì truyền. Nhờ đột phá được các bí mật của ADN 
vào năm 1953, Francis Crick (1916-2004) và James Watson (sinh năm 
1928) đã cho phép giải thích sự Hến hóa của các loài bằng đột biến 
gien. Hiển nhiên là nêu phân tử AND đầu tiên được tái tạo luôn luôn 
là đồng nhất, thì sẽ không thể có bất kỳ sự thay đổi cũng như tiến hóa 
nào. Hành tính sẽ chỉ cẻ các sinh vật đơn bào, và chúng ta sẽ khóng có 
mặt ở đây đề nói về nó. Điều tạo ra cái mới, cho phép tự nhiên sáng 


http://tieulun.hopto.org 


D, ĐÐ „`+ 141 
tạo và trao tự đo cho khả năng sang tạo của nó, đó là việc quá trình 
sinh san không phải lúc nào cũng hoàn toàn đáng tin cậy, rằng nó 
cũng mặc sai sót, cũng giống như một bản photocopy không giống y 
hệt bản gốc. Các sai sót trong sao chép đã được đưa vào - không phải 
một cách tất định, mà là ngắu nhiên - được biểu hiện thông qua các 
đột biến gien của cơ thể sống. Phần lớn thơi gian, các đột biến ngẫu 
nhiên này là có hại và dẫn đến sự tuyệt chúng của loài, cũng giống 
như một văn bản bị sao chép tối có thể trở nẻn không thê hiểu được 
nữa, Nhưng, đôi khi, đót biến lại có lợi và trao cho sinh vật một lợi 
thê giúp nó thích nghỉ tốt hờn với môi trường xung quanh. Lọi thế 
này vì vậy được giữ lại va nhân lên bởi cái mà Darwin gọi là “chọn 
lọc tự nhiên”. 

Trong cuộc chiên tranh giành các nguồn thức ăn có hạn, các loài 
sinh vật không thích nghỉ được với môi trường của chúng sẽ mất khả 
năng cạnh tranh và sẽ bị tiêu diệt. Ngược lại, những loài thích nghi 
tốt nhất sẽ có khả nãng sinh sản và sinh sôi nảy nở nhất. Chẳng hạn, 
tại sao hươu cao cổ lại có một cải cổ dài? Theo một phiên bản hiện 
đại của thuyết tiến hóa của Darwin (gọi là “học thuyết Darwin mới”, 
có tính đến các tiên bộ về di truyền mà Darwin không biết), trong 
quấn thể hươu bạn đầu có cổ ngắn hơn, các đột biến gien bỗng một 
ngày nào đó bổng nhiên xuất hiện, làm cho một số mẫu được sinh 
ra với một cái cổ đài hơn, mang lại cho chúng một lợi thể có thể ăn 
được những lá cây mà những con hươu cổ ngắn khác không thể với 
tới. Những con hươu cổ dài này đã phát hiên và nhân lên, trong khi 
những con hươu cổ ngắn, do không có thức ăn, dần dân biến mất. 

Khái niệm về đột biến gien xuất hiện nưẫu nhiên là rất khác với 
quan điểm được nha tự nhiên học người Pháp Jean-Baptiste Lamarck 
(1744-1892) bảo vệ, theo đó các đột biến bắt nguổn từ tập tính. Chăng 
hạn, theo Lamarck, hươu cao cô có cô đài sau một thời gian cố gắng 
vươn cổ để với tới những lá trên cành cảy cao hơn. Mỗi một milimet 
dài thêm như thế được di truyền từ đời này sang đời khác. Ngày 
nay, các quan niệm của Lamarck đã hoàn toàn bị vứt bó, vì đi truyền 
học đã chứng tỏ rằng một protein bị biến đổi (do một cái cổ dài hơn 
chăng hạn) không bao giờ truyền thông tin về tình trạng mới này cho 
các gien, cũng như không thẻ thay đổi được trình tự của các bazơ. Sự 
truyển các tính chất mới tích lũy được như vậy là không thể. 
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Các đột biển gien có thể xảy ra một cách tự nhiên (sai sót trong 
quá trình nhân đôi ADN) hay gây bởi các tía giàu năng lượng (như 
các tia X, chât phóng xạ hay các tỉa vũ trụ). Nhưng, đù là tự nhiên 
hay nhân tạo, thì chúng cũng luồn luôn xảy ra một cách ngảu nhiên, 
chứ không có bát kỳ chủ ý hay tiển định nào. Ngẫu nhiên đã thắng 
tất yếu. Mỗi một phân nhánh trong cây đời đều bắt nguổn từ một sự 
gắp gỡ không phải đà được lập trình giữa một đột biên gen và mót 
môi trường. Chọn lọc tự nhiên sau đó bước vào hành động để định 
hướng và thúc đây tiên hóa. 


Detector ánh sáng °. 


Ánh sáng đã kết nối con người với vũ trụ. Một trong những 
nhiệm vụ cơ bản của nhà thiên văn là thu nhận ánh sáng này. Nhưng 
thu nhận ánh sáng bằng các kính thiên văn khổng lổ chưa đủ, còn cẩn 
phải biết lưu giữ nó để có thể giải mã thông điệp của nó và nghiên 
cứu nó bất cứ lúc nào. Nhìn qua kính thiên văn để thoáng thấy vụt 
qua một hình ảnh đẹp rổi nhanh chỏng tan biên trong những khúc 
uốn của trí nhớ là chưa đủ. Tuy nhiên, đó là điểu mà các nhà thiên 
văn đầu tiên đã phải bằng lòng chấp nhận. Như Galileo, chẳng hạn, 
đã phải sử dụng tài năng vẽ đặc biệt của mình để lưu lại cho hậu thể 
những phong cảnh Mặt trăng tuyệt đẹp mà ông phát hiện được nhờ 
kính thiên văn của mình. Một củ đại nhảy vọt ngoạn mục đã được 
thực hiện khi Nicéphore Niépce (1765-1833) phat mình ra kính ảnh 
vào đầu thẻ kỷ XIX. Kính ảnh đã cho phép cố định tức thì hình ảnh 
của hàng nghìn ngồi sao chỉ trên một tấm kính. Bằng cách tích tụ và 
lưu giữ ánh sáng trong nhiều giờ liền, kinh ảnh ghi lại được các đổi 
tượng sáng yếu ớt tới múc mắt người không thể nhìn thây được. Vậy 
là giờ đây các cảnh cửa của vũ trụ xa xối đã được mở toang. Như vậy 
kỉnh ảnh đã ngự trị trong các Đài thiên vẫn toàn thế giới trong những 
năm 1970. Tuy nhiên, nó không phải là một detector ánh sảng hiệu 
quả. Trên năm mươi hạt ảnh sáng (hay photon) đến kính ảnh, thì chỉ 
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một hạt khởi phát phản ứng, hóa học cần thiết để tạo ra hình ảnh. 
Như vậy tỷ lệ lãng phí ánh sang thu nhận được lên đến 98%, 

CCD (viết tắt của cụm từ tiếng Anh chureed-caupled đeoice, có 
nghĩa là dụng cụ ghép điện tích), một detector điện tử được lắp cho 
các camera của chúng ta, đã xuất hiện để thay thế cho detector hóa 
học. Được cấu thành từ các chip silic, mỗi một điểm (hay một pixel) 
bể mặt của nó được tích điện trơng ứng với cường độ ánh sáng mà 
nỏ nhận được. Như vậy, sau khi quan sát, chị cần “đọc” điện tích 
được tích tự ở mỗi điểm là có thể tái dựng được hình ánh. Những 
hình anh mà bạn có thể cho hiển thị tức thời, ngay sau khi chụp ảnh 
bằng camera điện tử, đã được lạo ra chính xác theo cùng một cách. 
Hiệu quả được nhân lên khoảng ba mươi bảy lần. Thay vì 2% của 
kinh ảnh, CCD ghi lại được 75% ánh sáng, thu nhận được. 

Bởi vì các detector hiện đại trang bị cho các kính thiên văn lớn 
øhi lạt được các hình ảnh mà mắt thường không nhìn tới được, nên 
các nhà thiên văn ngày nay không còn cần phải nhìn vào kính thiên 
văn nữa. Hết rồi hình ảnh lãng mạn của nhà bác học ngồi quan sát 
trong bỏng tối, đũng cám chông lại cơn buồn ngủ và giá lạnh! Việc 
quan sát giờ đây được thực hiện qua màn hình vô tuyến trong một 
căn phòng sáng trưng, được sưởi ấm, được kéo kín rèm (để ánh sáng 
nhân tạo không làm ô nhiễm các quan sát). Nhà thiên văn gõ trên bàn 
phím máy tính để hướng kính thiên văn về phía ngôi sao hay thiên 
hà mà anh ta muốn nghiên cứu, và nó sẽ xuât hiện trên màn hình vô 
tuyến nhờ sự kỳ diệu của kỹ thuật điện tử. Tât cả các thông tin cần 
thiết được hiện lên trên màn hình: tọa độ của đối tượng nghiên cứu 
trên bầu trời, độ trong suốt của không khí, vận tốc gió, độ ẩm, v.v. Sự 
mất tiếp xúc trực tiếp với bầu trời này được bù lại bằng sự chính xác 
và hiệu quả rât cao của các quan sát, và bởi sự cực kỳ tiện dụng của 
vật lý mà nhà thiên văn được hưởng. 

Nhưng, trong đêm, để sống lại cảm giác hiệp thông êm ải và yên 
bình với vũ trụ, tôi vẫn thường tự ban tặng cho mình cái hạnh phúc 
không thể nói lên lời là được đi ra ngoài cải mái vòm che kính thiên 
văn và thỏa thích ngắm nhìn ánh sáng rơi xuỡng từ hằng hà sa số các 
châm sáng tô điểm bầu trời. 
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Diêm Vương tỉnh 


Cuối thế kỷ XIX, một số quan sát Thiên Vương tỉnh và Hải Vương 
tính đã cho thấy một số bät thường, điểu đó gợi ý rằng có thể tổn tại 
một hành tỉnh chưa biết, năm ngoài quỹ đạo của Hải Vương tỉnh, và 
làm cho quỹ đạo của chúng bị nhiễu laạn do lực hấp dẫn. Người ta 
cũng vừa chứng tỏ được sự tổn tại của Hải Vương tỉnh, vì các tính 
toán quý đạo của Thiên vương tỉnh với chỉ bay hành tính không thể 
giải thích được hành trạng của hanh tỉnh này. Các nhà thiên văn học 
nghĩ rằng có thể lặp lại thành công trong phát hiện ra Hài Vuơng tính 
với hành tính mới này bằng cách sư dụng lại chính các kỹ thuật tính 
toán trước đó, Percival Lowell (1855-1916), một thương gia giàu có ở 
Boston, đam mê thiên văn, la một trong những nhà thiên văn mong 
muốn khám phả bằng mọi giá hành tinh thứ chín này. Năm 1894, ông 
đã lập một đãi thiên văn riêng ở Flagstaff, tiếu bang Arizona, để quan 
sát rõ hơn các “kênh rạch” trên Hỏa tính (xe! mục Hi nàu), vã tin rằng 
trên Hành tỉnh đỏ đã có một nến văn minh Hàa tình tiên tiển đang 
xây dựng một mạng lưới phức tạp các kênh đào để dẫn nước tù các 
vùng cực đến các sa mạc khô căn è xích đạo. Ngày nay, nhà các bức 
ảnh chỉ tiết do tàu thăm đò Hoa tỉnh gửi về, chúng 1a biết rằng mạng 
lưới kênh đào trên Hỏa tỉnh chỉ là các ảo ảnh quang học bắt nguồn từ 
trí tưởng tượng quá phong phú của mội số nhà quan sắt. 

Dù sao kính thiên văn của đài thiên văn của Lowell cùng đã góp 
phần nghiên cửu hành tỉnh giả định này. Lowell đã tuyển một trợ 
lý trẻ tên la Clyde Tombaugh (1906-1997) để trợ giúp ông trong quá 
trình tìm kiếm. Ông đã dành mười năm cuối đời, nhưng khi mất vào 
năm 1916, ông vẫn không tìm thấy hành tỉnh của mình. Tombaugh 
đã tiếp tục cuộc tìm kiếm của òng chù, chụp ảnh bầu tròi hết đêm này 
sang đêm khác, rổi so sánh các tâm kính ảnh theo từng cặp nhờ một 
dụng cụ gọi là “máy so nhấp nháy” để tìm xem, trong số hàng nghìn 
điểm sáng, liệu có một điểm nào đó đã thay đổi vị trí hay không. Sau 
14 năm nghiên cứu chậm rãi và tỉ mi, cuối cùng những cỗ gắng của 
chàng trai trẻ 24 tuổi cũng đã thành công: thông bảo phát hiện ra một 
hành tỉnh mới ngày 13.3.1930, ngày sinh nhật của Percival Lowel, 
chỉ cách 6° so với vị trí mà Lowel tính toán, đã xuất hiện trên trang 
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nhất các báo trên toàn thế giới. Hành tỉnh mới được đặt tên là Diễm 
Vương tính (Phìton), theo tên của mốt vị thần La Mã ngụ trị thế giới 
chết chóc và bóng tối (hành tình nav xa tới mức nó không còn nhận 
được nhiều nhiệt và ánh sáng, Mắt trò: nữa), và cũng bơi vì hai chữ 
đầu của “Pluton” ứng với hai chữ cái đầu trong, tên của người sáng 
lập ra đai thiên văn. 

Việc khám phá ra Diêm Vương tỉnh dường như là một thành 
công mới, rất to lớn trong cơ học thiên thể, giếng như Hải Vương tính 
vào thê ký XIX được phat hiện bời John Adam (1812-1892) và Urbain 
Le Verrier (1811-1877). Tuy nhiên, ngày nay dường như những bất 
thường giả thiết của Thiên Vương tính và Hai Vuơng tình không tổn 
tạt, và có thể chúng là do các quan sát không chính xác, Thậm chỉ nếu 
các quan sát này là chính xác đi nữa thì hóa ra khối lượng của Diêm 
Vương tỉnh (phải mãi đến những năm 1980 mới được đo chỉnh xác) 
là quá nhỏ không, thẻ là nguyên nhân gây ra các bất thường này được. 
Như vậy, sự phát hiện ra Diênt Vuơng tính là nhờ may mắn hơn là 
sự chính xác của các phương trình Ioán học, Các tính toán từng cho 
phép Lowell đự đoán vi trí của Diễm Vuơng tính cũng không có nền 
tàng vững chắc hơn niểm tin vào các kênh rạch trên Hỏa tính của 
ông. Nhú vậy, sự tổn tại của Diêm Vương tính đi vào nhận thức của 
công chúng như là câu trả lời chà một câu hỏi không có cơ sỏi 

Sau khi khám pha ra Diêm Vương tỉnh, các kính thiên văn lớn 
nhất đã hướng tới hành tính này nhằm khám phá các bí mật của nó, 
Nhiêm vụ không hể để dàng, bơi vì hành tỉnh này ở xa (cách Mặt trời 
trung bình 5,5 giờ ảnh sáng), nhỏ và mờ tối mức các hình ảnh chụp 
thành công nhất bằng kính thiên văn không gian Hubble cũng chỉ cho 
thầy môt bể mặt gần như không có chỉ tiết và câu trúc. Diêm Vương 
tỉnh là hành tỉnh duy nhật trong Hệ Mặt trời chua được tàu thăm dò 
nào viếng thăm. Sau nhiều dự án thất bại, da thiểu tài chính, nhung 
rồi cuối cùng một chuyên thăm dò đã được thực hiện. Vào thời điểm 
tôi viết ra những dòng này, thì phi thuyển Cluin trời mới của NASA, 
được phóng năm 2006, đang tiến đến Diêm Vương tỉnh. Phải đên 
năm 2015 nó mới tới nơi: tôi khâm phục sự kiên nhẫn của các đồng 
nghiệp đang thực hiện nhiệm vụ này, họ phải chờ 9 năm ròng (tức 
khoảng 1/5 thời gian sụ nghiệp của họ) để biết liệu dự án mà họ theo 
đuổi trong thời gian lâu nhu vậy cuối cùng có thành công hay không. 
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Liên lạc giữa Chán trời mới và Trái đất sẽ rất khó khăn; nếu xảy ra một 
sự cố ở khoảng cách của Diễm Vương tỉnh, thì các kỹ sư trên Trát đất 
chì biết được năm tiếng, rưỡi sau; và ngay cả khi họ gửi ngay lập tức 
một lệnh bằng tín hiệu radio để khắc phục vàn để này thì cũng phai 
mất năm tiếng rưỡi nữa Chẩn trời mói mói nhân được lệnh này! 

Trong khi chờ đợi Chân Hời mỏi tôi đích, các quan sát trên mặt đất 
đã chứng tỏ rằng Diêm Vương tỉnh không phải là một hành tỉnh như 
các hành tỉnh khặc. Sở đi như vậy là vì nhiều lý do. Trước hết, khắc với 
các hành tính khác vốn có quỹ đạo gần như tròn, quỹ đạo của Diễm 
Vương tỉnh rất lệch tâm, Ở điểm gần Mặt trời nhất, cách 4,4 tỷ kilomet 
(tức 29,7 ỦA, ƯA là “đơn vị thiên văn” = khoảng cách Trái đât-Mặt 
trời), Diêm Vuong tình nằm trong quỹ đạc của Hài Vuơng tỉnh: từ 
1989 đến 1939, nghĩa là trong thòi gia này Diêm Vương tình ở gần Mặt 
trời hơn Hải Vương tỉnh, Bơi vì Diêm Vương tình phải mất 248 năm 
mới hoàn thành chuyến chủ du của mình quanh Mặt trời nên trường 
hợp này sẽ không tái điễn trước giữa thẻ kỷ XXII. Ở thời điểm ở xa 
Mặt trời nhất, Diễm Vương tình cách ngôi sao của chủng ta 49,3 UA, 
tức 7,4 ty kilomet. Nêu quỹ đạo của Diêm Vuorg tỉnh và quỹ đạo của 
Hải vương tỉnh cắt nhau, thì liệu có nguy cơ hai hành tỉnh này sẽ phả 
hủy nhau trong một vụ va chạm khống lề hay không? Câu trả lời chắc 
chắn là không, vì Diêm Vương tình và Hải Vương tỉnh “công hưởng 
hấp dẫn” với nhau, nghĩa là trong trạng thái chuyển động đồng bậ: 
Diêm Vương tỉnh hoàn thành chính xác hai vòng trọn vẹn quanh Mặt 
trời (cứ 248 năm một vòng) thị Hải Vương tính hoàn thành trọn vẹn 
ba vòng (cứ 165 năm một vòng), điểu này làm cho chúng không bao 
giờ xích lại gẩn nhau quá 17 đơn vị thiên văn. 

Mật điều đặc biệt khác cùa Diễm Vương tỉnh là quỹ đạo của nó 
nghiêng 17,2° so với mặt phẳng hoàng đạo, trong khí tám hành tỉnh 
còn lại không như vậy. Tám hành tỉnh này luôn quay không ngừng 
trong mặt phẳng hoàng đạo. 

Cuời cùng, các tính chát vật lý cua Diêm Vương tỉnh cũng rất 
khác các tính chất vật lý của các hành tỉnh khác: nó không phải là một 
khối cầu lớn gôm khí hydro và heli như các hành tỉnh ngoài khác; nó 
rất nẦÑe, nhẹ nhất so với tất ca các hành tỉnh khác, chì bằng một phần 
hai nghìn khối lượng của Trái đất, thậm chí còn nhẹ hơn cả Mặt trăng 
(bằng 17,54 khối lượng của Mặt trăng); ngoài ra, nó còn rất nhỏ: bản 
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kính của nỏ, 1.137 km, bằng khoảng một phần năm (18%) bán kinh 
của Trái đất. 

Các tính chất quỹ đạo và vật lý rất không giống với tám hành 
tình khác này gợi ý rằng Diêm Vương tỉnh không được hình thành 
đổng thơi với chúng, cũng nhu không theo cùng quả trình vật lý, 
nghïa là thông quìa sử kết tụ các vật liệu câu thành hành tỉnh (xem 
mục lứ này). Rất có thể đó là một thiên thế lạ đến nhập vào các hành 
tỉnh khác sau khi chúng đã hình thành, được hút bởi Mặt trời. Thực 
tê, các tính châi vật lý của nó nh_ bể mặt cúng, khới lượng và hán 
kính rãt nhỏ, mài độ khôi lượng (2,1#/cmỞ, so với trung bình Ì g/cm? 
của các hành tỉnh khi) khiên cho no gân các tiểu hanh tình hơn là các 
hành tỉnh khác, Mã như ta đã biết, tốn tai chính xác một khu dự trữ 
các tiểu hành tỉnh (xem muíc từ nàu) và sao chối ơ ngay cửa ngỏ của 
Hệ Mặt trời, được gọi là “vành đai Kuiper” (theo tên của nhà thiền 
văn học người Hà lan Gcrard Kuiper, nguời đã già định sự tổn tại 
của nó vào năm 1950), trải trên các khoảng cách từ 30 đến 50 đơn 
vị thiên văn so với Mặt trời. Đến năm 2007, người ta đã đếm được 
hơn một nghìn tiểu hành tỉnh thuộc vành đai Kuiper có quỹ đạo 
tương tự quỹ đạo của Diêm Vương tỉnh (quy đạo lệch tâm trong mặt 
phẳng nghiêng). Người ta đã gán cho chúng những cái tên theo thần 
thoại của các tộc người như: Quaoar, Varuna, hay Sedna. Chăng hạn, 
Quaoar được phát hiện năm 2002, là tên vị thần của những người Da 
đó thuộc bộ tộc Tonga, những cư dán đầu tiên của vùng nay là Los 
Angeles, Người ta ước tính cơ thé tởn tại hơn 100.000 thiên thể trong 
một đường, kinh lớn hơn 100 km trong vành đại Kuiper. Nếu đúng 
như vậy thì tổng khối lượng của tất ca các tiêu hành tỉnh trong vành 
đai này có thê lớn gấp vài trầm lần khối lượng của vành đai các tiểu 
hành tình nằm giủa Hỏa tính và Mộc tính. Tuy nhiên, nó vẫn thấp 
hơn khối lượng cua Trái đất. Dù sao chăng nữa thì Chân Hời mới sẽ 
cho phép biết nhiều hơn về các thiên thể trong vành đai Kuiper khi 
nó đến đích, vào năm 2015. 

Ngày nay, rất nhiều nhà thiên văn nghĩ rằng Diêm Vương tỉnh 
chỉ là một trong các đại điện lớn của vành đai Kuiper, trong quá khứ 
đã bị lực hút của Mặt tròi bắt giữ. Điểu này có nghĩa là Diêm Vương 
tỉnh không hoàn toàn xứng với tên gợi “hành tỉnh”, ngang hàng với 8 
hành tĩnh còn lại. Vì thế, năm 2006, Hiệp hội thiên văn học quốc tế đã 
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quyết định đây Diễm Vương tĩnh xuống hàng các “hành tỉnh lùn”, 
Điều này đã gây ra sự phản đổi trong một số giỏi có gắn bỏ với Diên 
Vương tỉnh vì nhiều lự đo: trẻ nhỏ thích sự nhỏ nhắn đáng yêu của 
nó, người lớn thi đồng nhất mình với địa vị bị “khai trư” hay bị “gạt 
ra nyoài lế” của nó, còn những người bao thủ thì không thích người 
khác thay đổi số lượng các hành tình đã biết chì vì một chí tiết kỹ 
thuật. Về phần mình, tôi không nghĩ cần pbai sáng tạo ra một nhóm 
mới, như “hành tính lun”, cho riêng Diêm Vương tỉnh. Chỉ cần đơn 
giản gọi no là một “thiền thê trong vành đai Kuiper“. Nó chắc chắn là 
một trong những thiên thê lớn nhất, nhưng về cơ bản nó không khác 
với vô số các thiên thê khác trong vành đai này. Hệ thống thuật ngữ 
và phân loại phát triên theo những hiệu biết của chúng ta là một quá 
trình hoàn toàn tự nhiên của khoa học. Tình huống này cũng đã xảy 
ra khi các tiểu hành tình lớn đầu tiên được phát hiện đầu thế kỷ XIX, 
Ban đầu chúng cũng được gọi là hành tỉnh. Đọc các sách về thiên 
văn học những năm 1840 các bạn sẽ thấy trong đó người ta liệt kê cả 
thay tới 11 hành trnh, ngoài bay hành tỉnh đã biết, từ sò 5 đến số 8 
có Vesta, ]uno, Cérès và Pallas, mà ngày nay chúng ta biết chúng là 
các thiên thế lớn nhât của vành đai các tiểu hành tỉnh nằm giữa Hỏa 
tỉnh và Mộc tỉnh. Tuy nhiên, vài thập kỷ sau, khi sư phát hiện ra hằng 
chục các tiểu hành tin) khác đã chứng tỏ rằng các tiểu hành tỉnh này 
thuộc một nhóm mới các thiên thể trong Hệ Mặt trời, tách biệt với các 
hành tỉnh, thì số các hành tính giam xưỡng còn 8 (kể cả Hải Vuong 
tỉnh vừa được phát hiện). Số phận trỏ trêu đã muốn rằng việc nghiên 
cứu vành đai Kuiper ban đầu với động cơ là tìm kiếm một hành tĩnh 
thứ mười, nhưng thay vì làm tăng số các hành tính, rốt cuặc lại làm 
con số này giảm xuống còn 8! 

Giống như Thiên Vương tỉnh, Diễm Vương tỉnh ngà hắn về 
một bên, cö thẻ là do đã bị lật ngược bơi một va chạm dữ dội với 
mội tiểu hành tỉnh trong quá khú. Nó có ít nhất một vệ tỉnh lớn tên 
là Charon (cùng với hai vệ tình nhỏ). Charon rất lớn so với Diêm 
Vương tính: đường kính của nó băng khoảng một nửa đường kinh 
của Diêm Vương tỉnh, còn khối lượng bằng một phần sáu. Mật độ 
khối lượng của hai thiên thể này khá giống nhau, cho thấy một cấu 
tạo đồng nhất. Mặt phẳng quỹ đạo của Charon nghiêng 118° so với 
mặt phẳng quỹ đạo của Diêm Vương tỉnh. Một lần nữa, người ta 
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nghĩ rằng Charon cũng là một tiều hành tính của vành đai Kuiper, 
bị lực hấp dẫn của Diêm Vương tỉnh bắt giũ. Trên phương điện này, 
Diễm Vương tính và Charoön không phải la những đổi tượng đánh 
đấu ranh giới của Hệ Mặt trời, mã là cac thiện thê nằm ở tiển trạm 


cua một hãng, hà xa số các thê đã và bằng năm trong vành đai Kuiper. 


Đa dạng sinh học 


Để nuôi sống một dân số không ngừng gia tăng (người ta dự báo 
rằng dân số thế giới sẽ lên tới 9-10 tử người vào năm 205U), con người 
đã liên tục chặt phá cây và rừng để nhiều đất canh tác hơn. Lầm như 
vậy con người đã gây ra sự tuyệt chủng của vó số các loài sinh vật. 
Rừng của Trái đất đã từng chiếm một diện tích tôn đa trên hành tình 
chúng ta cách đây từ 6-8.000 năm, khi các con sóng băng rút và nóng 
nghiệp côn chưa phát triên một cách mạnh mẽ. Vào năm 1950, rừng 
vẫn còn chiếm 5Ù triệu km”, tức khoảng 40% đất lục địa không bì 
băng tuyết bao phú. Ngày nay, rừng chì còn chiếm khoang 34 triệu 
kmỷ, phần còn lại đã bị biến thành đất canh tác. Hon 30 rừng thông 
và 45% rùng nhiệt đới đã bị huy diệt. Việc chặt phá các khu rừng này, 
vốn là nơi sinh sông cua hệ động thực vật phong phú nhất của hành 
tính, đã thúc đây một trong những thay đổi môi trường sâu sắc nhất 
và nhanh chóng nhất trong toàn bộ lịch sử Trải đất. 

Các khu rừng nhiệt đới chắc chắn là những nơi đa đạng sinh học 
nhất trên Trái đất. Mặc du chúng chỉ chiếm 6% đất (khoảng 8 triện 
km?), nhưng những sinh vật trên cạn và dưới nước sống ở đó chiếm 
hơn một nữa số cơ thê sống được biết tới. Chúng giữ kỷ lục buổn là 
hệ sinh thái bị bàn tay con người tàn phá mạnh nhất. Diện tích của 
những cánh rừng này không ngừng giảm xuống, khoảng I% mỗi 
năm (bằng 80.000 km”, tức cỡ điện tích của bang Virginia, Mỹ, hay 
một phần bảy diện tích nưóc Phap). Cú hai giay trôi qua là có các 
mảnh rừng nhiệt đói tương đương vỏi điện tích của một sân bóng đá 
lại bị xóa khỏi bể mặt Trai đãi. 
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Hãy tương tường một cơn ác máng sau: bạn vẻ nông thôn để 
nghỉ ngơi. Ban vào trong nhà bạn giữa rừng và, được tiếng rì rào 
cua lá và tiếng chỉm họt ru, bạn thiếp đi. Nếu sự tàn phá rừng xung 
quanh ngôi nhà ơ nông thôn của bạn diễn ra theo cùng một têc độ 
mà những cánh rùng nhiệt đới phai chịu, thì khi thức đậy chỉ một 
Ø!Ò sau, bạn sẽ cam thấy môt sụ ngạc nhiên khó chịu vì khêng còn 
dâu vét của cảnh rùng xanh đâu nữa và cùng chẳng nghe thấy mảy 
may một tiếng chìm hót nào Trước mắt bạn là khung cảnh buổn tẻ 
với một đai đất nâu trơ trụi không cö một bóng cây trải rộng tới vài 
chục kilomet xung quanh. 

Rừng nhiệt đói lớn nhất cua hành tính chúng ta, đó là rừng 
Amazone, đã trấy trật sống sót đến thế kỷ XXI, Đó cũng là khu đự 
trữ sự sống lớn nhất lrên hành tỉnh; trên 10 km ở đây, số loài động 
vật và thực vật đã nhiều hơn cả châu Âu, và điều này biến Brazil - nơi 
có hai phần ba diện tích cửa khu rừng này - trợ thành đất nước chính 
của đa dạng sinh học. Nhưng, cũng bị lòng tham cua con người đe 
dọa, rừng Amazone đã bị phá hủy và bị tổn thương nhiều chỗ. Đã 
có 143% diện tích của nó bị xóa sô, cây cối bị biển thành đổ đạc trong 
phòng khách và phòng ăn của chúng ta, và các phần đâi đai bị biên 
thành đất canh tác để nuôi các miệng ăn không ngừng tăng thêm. 
Chỉ có 3%-5%a điện tích cúa rừng Amazone là nằm trong các khu dự 
trữ được bảo vệ. Nêu chúng ta không quan tâm, thì rùng Amazone 
và các rừng nhiệt đới khác có nguy cơ biên mất khỏi mặt đất trong 
vài thập ky tới, và cùng với chúng là hơn một nửa số loài thực vật và 
động vật hiện tổn, Không có cây trú ân, rất nhiều vùng sẽ không còn 
khả năng chống chọi với những cuộc tấn công liên tực của cả động 
vật lẫn con người. Rổi sa mạc sẻ xâm lẫn kháp nơi. Diện tích của 
Sahara - ngày xưa vốn xanh tươi - mỗi năm đã tăng thêm hàng chục 
nghìn km, Những khu rừng, nhiệt đới bên bờ Đại Tây Dương của 
Brazil, Madagascar và Philippines giò chỉ còn chiếm một phần mười 
diện tích ban đấu của chúng! Trong vòng một thế ký nữa, theo mức 
độ phá rừng hiện nay, những cánh rừng này sẽ chỉ còn là một ký ức 
xa xôi trong trí nhớ của con người. 

Hai mươi lăm điểm “nóng” của hanh tính nơi nhiều loài sinh 
vật bị đe dọa tuyệt chủng, nhất, mười lầm vùng, ngoài ba vùng vừa 
kể ở trên, nằm trong, các rừng âm uớt của Brazil, Nam Mehico, Trung 
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Phi, Andes nhiệt đới, ÄAntilles, Tây Phi, Ấn Độ, Myanmar, Indonesia 
và New Calidonia (Tân Đảo). Các điểm “nóng” này tổng cộng chỉ 
chiếm 1,4% đất, nhưng là nơi nương, nắu của 44% số loài thực vật và 
hơn một phần ba số loài đồng, vật có vú, bò sát và hhiỗng cư của thể 
giới. Nghiêm trọng hơn: các loài nàv chỉ còn được tìm thấy trong các 
cảnh rừng nhiệt đổi. Bằng cách bao vệ chỉ một phần nhỏ của bể mặt 
Trái đất, chúng ta có thê cứu hàng triệu loài sinh vật và giữ gìn được 
sự đa dạng sinh học. 

Người ta ước tính rằng hiện nay có khoảng 10 triệu loài sinh 
vật sóng trên hành tỉnh, nhưng, viếc thống kê chúng còn lâu mới đầy 
đủ. Can số này có thể để đàng nhân lên với 10. Ít nhất là 2 triệu loài 
(trong đó 750.000 loài côn trùng) đã được lập đanh mục sắp xếp. Tuv 
nhiền, số các loài được nghiên cứu chỉ tiết còn ít hơn, Mỗi ngày hôi 
qua là lại có khoảng 75 loài thực vật và động vật biến mất khỏi mặt 
đất, tức khoảng ba loài mỗi giờ, và 27.000 loài mỗi năm. Trong số các 
loài bị đe dọa tuyệt chủng (tức là có sô lượng giam xuống càn dưới 
một trăm đơn vị) gồm có đại bàng Philippines, qua Hawail, hay tê 
giác Java. Gầu trúc lớn, khi gorilla núi và đười ươi Sumatra chẳng 
mãy chốc cũng, sẽ gia nhập danh sách buổn này. Nguyên nhân của sự 
tàn sát trên điện rộng này là rất nhiều. Ngoài phá rừng, nỗ mìn phá 
đá và những phá húy nơi cư trú tự nhiên khác, còn có ô nhiễm mồi 
trường, săn bắn để sinh sống và nhu cẩu đáp ứng một dân số luôn 
tăng phí mã, thậm chí là cả miếng mổi lợi nhuận. Chẳng hạn, tê giác 
đã bị tàn sát do giá sừng của nó cao ngất, vì y học cô truyền Trung 
Quốc gán cho sừng tê giác các khả năng chữa bệnh kỳ điệu (nhưng 
chưa bao giờ được chứng minh bằng khoa học). Linh dương Tây 
Tạng bị săn bắn vì lông của chúng đuợc dùng để dệt khăn choàng 
bảo VỆ phu nữ phương Tây khỏi giá lạnh, Quản thể cá giảm rõ rệt 
trong một số đại dương do bị đánh bắt bùa hãi. 

Nếu không lam gì để ngăn chặn mức độ phá hủy hiện nay, thì ít 
nhất một phẩn năm số loài thực vật và động vật sẻ biến mật khỏi Trái 
đất vào năm 2030, và một nửa vào cuối thể kỷ XXI. Động vật có vú, 
chim, côn trùng và vi khuẩn còn lại sẽ là những loài thích nghỉ nhất 
với những nơi cư trú đơn giản mà chúng ta tạo ra, chúng, sẽ lan tỏa ra 
khắp thể giới nhờ các phương tiện vận tải ngày càng nhanh và hoàn 
thiện của chúng ta, và bằng khả năng thích nghỉ ngày càng lớn, chúng 
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sẽ loại bỏ dần tất cả các loài động, vật và thực vật bán địa. Con châu 
của chúng ta sẽ sống trong một thế giới khóng còn đa đạng sinh học 
nữa, mội thế giới nham chán và nghèo nàn hơn rất nhiều. Khi có địp 
du lịch xuyên thế giới, chúng, ta gần như sẽ thây đâu đâu cũng chì 
có cùng mọt hệ động vật và thục tát. Ngày mọt buổn thêm khi phải 
đối mặt với sư đồng nhàit, đơn điệu gia tăng, chủng ta sẽ chỉ còn thấy 
được sự đa dang phong phú của các loài và bộ sưu tập tuyệt vời của 
sự sòng trong quá khứ bằng cách xem lai các bộ phim của quá khứ. 

Trong số những loài mỏi đây nhất chịu nhiều tổn thất nhất có 
ếch, động vật lưỡng, cư, hàu duệ cua những động vàt cách đây hơn 
400 triệu năm đã rơi môi trường sống dưới nưóc đề phiêu lưu lên 
đât liên. Trong những năm 1980, các nhà động vật học đã bắt đầu 
nhận ra rằng, ở những nơi va xôi về địa lý như Australia, Costarica, 
California hay Canada, cư dân éch đã giảm xuống nhãn tien (khoảng 
2% mỗi năm], Hiện tượng giảm quần thể lưỡng cư này (số kỳ nhông 
cùng giảm mạnh) có nhiều nguyên nhân. Chắc chắn có sự phá hủy 
các nơi cư trú tự nhiên mà sự tăn phá rừng là ví dụ điển hình nhất. 
Nhưng sự xuông cấp cua sinh quyền cũng là ngnyên nhân lớn. Cũng 
như tất ca các loài lưỡng cư khác, loài ch hấp thụ các sản phẩm hóa 
học và trao đối khí (như không khi) bằng làn da ướt và thẩm nước 
của chúng, nó có tác đụng như các tấm đệm hấp thụ các chất độc và 
ký sinh của mói trương xung quanh. Ếch là những máy đò sống đích 
thực các chất độc nhỏ lí tỉ trôi nổi trong khí quyển. Chúng đóng vai 
trò chim hoàng yến trong các hãm mỏ để cảnh báo các nguy hiểm 
sắp xảy đến và các tham họa đang rình rập chúng ta. St biến mất của 
chúng nói cho chúng ta biết rằng không khí mà chúng ta đang hít thở 
rất õ nhiễm và rằng môi trường mà chúng ta đang sống có chứa các 
chất độc nguy hiểm. 

Tại bang Minnesota, Mỹ, một số loài đã phát triển các biến dị 
gien biêu hiện ra bên ngoài là các chì thừa hoặc thiếu. Người ta cho 
rằng, qguyên nhân là do một loại thuốc trừ sâu được thả vào đòng 
nước để diệt ấu trùng muỗi. Ở Trung Mỹ, thủ phạm có vẻ như là một 
loại mốc nhỏ lì tỉ ký sinh trên đa của ếch và làm cho chúng bị tắc thờ 
(bởi vì ch thở qua đa). Nhiều loài ếch đã sống sót qua nhiều giai 
đoạn tuyệt chủng của các loài sinh vật (có cả thây 5 giai đoạn như thế 
trong lịch sử), kể cả giai đoạn tuyệt chủng cùa loài khúng long (xem 
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mục ti? nữi/) cách đầy 65 triệu năm. Và chúng có nguy cơ không thoát 
khỏi cuộc tuyệt chủng thứ sảu, do con người khởi phát. 

Nếu các vết thương, mà con người giáng vào sinh quyển có thể 
lành sẹo thì tồn thất của đa dạng sinh học là không thể sửa chữa 
được. Lăm giảm đa đạng sính học chúng ta có nguy cơ tụ tiêu điệt 
chỉnh mình, vì sự sống phụ thuộc vào một chuỗi các quá trình phức 
hợp, có quan hệ khăng khít với nhau. Trên thực tế, tất cả chúng ta 
đều phụ thuộc lẫn nhau. Chẳng hạn, chúng ta phụ thuộc vào một số 
vi khuẩn làm sạch nước, và một số khác làm phân hủy chất hữu cơ 
của chất thai động vật và thực vật thành mùn, điểu này cho phép chất 
hữu cơ được tái chế và nuôi dưỡng đất. Chúng ta không có một ý 
tưởng thật chính xác về các loài thiết yếu cho sự sống còn của chúng 
ta, nhưng, chúng ta lại dễ bị tốn thương hơn vì chúng ta nằm ở trên 
cao cúa chuỗi thức ăn, và phu thuộc nhiều vào các loài khác hơn, 
những loài hoàn toàn không cẩn đến chúng ta. 

Hơn nữa, đa dạng sinh học đóng một vai trò sống còn cho 
sức khỏe và sự sung túc của chúng ta, vì hr nhiên chứa đẩy những 
phương thuốc tuyệt vời. Một phần lớn các loại thuốc mà chúng ta sử 
dụng bắt nguồn từ các cây dại. Khoảng 40% các đơn thuốc ở Mỹ kê 
các thứ thuốc được sản xuất đựa trên các sản phẩm tự nhiên (24% từ 
cây trồng, 13% từ các vì sinh, 3% từ động vật). Làm như vậy, chúng 
ta đã bắt tự nhiên cho chúng ta được hướng những tỉnh túy mà nó đã 
tích lũy từ hàng tỷ năm tiến hóa sau vô số những mò mẫm để chữa 
trị bệnh tật của chúng ta. Trong lịch sử sự sống, hàng triệu loài đã tạo 
ra- bằng sự đột biến gien và chọn lọc tự nhiên - các sản phẩm hóa học 
cần thiết để tiêu diệt các loài ký sinh ở ngay trong cơ thể của mình, 
thậm chí ngăn chặn ung thư và các bệnh tật khác. Chúng ta đã học 
cách tra vẫn cơ sở dữ liệu không lổ này mà các sinh vật đã tạo nên 
để bào chế các loại thuốc kháng sinh, các vắc xin chống sốt rét, thuốc 
chống đông máu và các thuốc chông trầm cảm, 

Thực tế, các thứ thuốc mới mang tính cách mạng có tác dụng 
xoa dịu các cơn đau của chúng ta rất hiểm khi xuất phát từ những 
nghiên cứu thuẩn túy trong phòng thí nghiệm. Bằng cách bóc tách 
các cơ chế của chúng, việc nghiên cứu các quá trình sinh học phân tử 
và sinh học tế bào tấn công chủ yếu vào các nguyên nhân của bệnh 
tật ở những cấp độ cơ bản nhất của chúng. Đối với việc nghiên cứu 
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các loại thuốc mới, thì phương pháp là ngược lai: sự hiện điện của 
một phương thuôc trước hết được định vị trong mót cơ thể sống và 
sau đó người ta mới phân tích các tính chất của nó ở các cấp độ phân 
tử và tế bào. 

Vậy làm thế nào dò tim được các phương thuốc kỳ diệu đó? 
Người ta cá thể dựa vào sự thông thải của các nền văn hóa cố xưa: 
chăng hạn, việc nghiên cứu nhiễu phương thuốc dựa trên các cây 
thuốc truyền thống của Trung Quộc và Hindu có kha năng phát lộ 
cho chúng ta thấy các sản phẩm được học kỳ diệu nhất. Chúng ta 
cũng phải học những, người bản địa sóng trong các khu rừng nhiệt 
đới: với những hiểu hiết gần gũi khoảng 50.000 loài cây sinh trưởng 
ở các vùng này, được truyển khẫu từ thế hệ này sang thể hệ khác, họ 
biết khai thác từ sự vô cùng phong phú và đa dạng của được điển tự 
nhiên để chống lại tất ca các loại bệnh tạt: thiếu máu, sốt, rắn cắn, đau 
răng, ia chảy, thấp khớp, lị và các bệnh truyền nhiễm khác. Cho tới 
nay mới chị có một vài trong số hàng nghìn thứ thuốc cổ truyền được 
sử dụng trong rừng nhiệt đới này là được kiểm tra trong các phòng 
thí nghiệm ở phương Tây. 

Ngẫu nhiên cũng đóng mội vai trò quan trọng trong nghiên cứu 
được học. Chăng hạn, thuốc penicilline đã được phát hiện một cách 
tình cờ: Alexandre Fleming đã tim ra thuốc kháng sình đầu tiên vào 
năm 1928 khi ông nhận ra rằng một số giống vi khuẩn nuôi cấy của 
öng đã bị các bào từ nấm tình cờ bay vào giết chết. Ngẫu nhiên cũng 
đóng một vai trò không kém phần quan trọng đối với các nghiên cứu 
hiện nay trong phòng thí nghiệm: người ta chọn ngầu nhiên rất nhiều 
loại mô thực vật hoặc động vật đề thư phản ứng của chúng chống lại 
mội số bệnh. Nêu kẻt quả tỏ ra tích cực, biểu hiện chẳng hạn bằng sự 
tiêu điệt các tế bào ung thư hay tiêu điệt vị khuẩn, thì các phân tử có 
tác dụng chủ chốt sẽ được tách riêng ra, rồi ban đầu thử trên một số 
lớn động vật thí nghiệm, và sau đó trên những người tình nguyện. 
Như vậy nghiên cứu được học tiến bộ thông qua rất nhiều mò mẫm, 
lâm vào ngõ cụt rối phải quay trở lại vạch xuất phát. 

Duy trì được sự đa dạng sinh học là điều rất thiết yếu cho loại 
nghiên cứu này. Biết đâu một trong các sinh vật ngày mai sẽ biến mất 
mãi mãi lạt ân chứa sự kỳ điệu có thê chữa được bệnh ung thư hay 
AIDS? Cuộc tìm kiêm các loại thuớc tự nhiên là một cuộc chạy đua 
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nước rút thục sụ giũa khoa hoc và sự tuyệt điệt của các loài sinh vật. 
Nhưng, vượt lên trên mỗi quan tâm hơi Ích kỷ là giữ “nguổn dược 
liệu” mà tụ nhiên cung cấp đê chữa trị bệnh tật của chúng ta, mất 
đa đạng sinh học, cũng có nghĩa là phá hủy không gì cứu vấn được 
những chương chính của cuốn sách )lúón về sự sống trước khi nó được 
đọc. Và như thế cũng có nghĩa là tước đi vĩnh viễn của loài người 
những thông tin không øì thay thế được về sự tiền hóa sinh học và về 
lịch sử nguồn gốc của chính mình. 


Đọc thêm: Edwar Wilson, Tương lai của sie sống (ƯAvenir đe la 
vie), Nxb Le Seuil, 2003. 


Đa vũ trụ 


Một sở lý thuyết vật lý đưa ra quan điểm cho rằng vũ trụ của 
chúng ta không phải là đuy nhất, rằng nó có thể chỉ là mật trong số 
rât nhiều vũ trụ và mỗi vũ trụ này lại có các tính chất khác nhau, với 
một tờ hợp riêng các điểu kiện ban đầu và các hằng số vật lý. Tập hợp 
các vũ trụ có số lượng gần như vô hạn và tổn tại song song trong thời 
gian này được gọi là một “đa vũ trụ”. 

Chẳng hạn, nhà vật lỷ người Nga Andrei Linde đã đưa ra một 
lý thuyết theo đỏ mỗi một trong số vô hạn các thăng giáng của bọt 
lượng tủ khởi thủy đã cho ra đời một vũ trụ, khiển cho vũ trụ của 
chúng ta chỉ là một bọt nhỏ trong một siêu-vũ trụ bao gồm một số 
vô hạn các bọt khác. Nhà vật lý người Mỹ Hugh Everet là tác gìả của 
một lý thuyết còn kỳ lạ hơn: vũ trụ tự phân thân làm hai mỗi khi có 
lựa chọn hay quyết định. Bằng quá trình tự phân chía liên tục này, 
một lượng gần như vò hạn các vũ trụ song song ra đời. Lý thuyết Dây 
(xem nuục từ này) cũng chấp nhận một số gần như vô hạn các vũ trụ 
khác nhau, trong chừng mực mà một số lún các chiều không gian bổ 
sung mà nó thừa nhận, cho phép có một số lượng gần như là vô hạn 
các hình học khác nhau của vũ trụ. Trong phiên bản đơn giản nhất 
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của lý thuyết Dây, với sáu chiều không, gian bổ sung, các nhà vát lý 
đã tính toán răng có một số không thể tưởng tượng nối, khoảng 103% 
(sau số I là 500 số 0) vũ trụ! 

Ỷ tưởng về ởa vũ trụ hiện đang lên nhúụ điểu gặp ø3o sau khi mật 
số nhà vật lý có ảnh hương chấp nhận quan điểm triết học đối với 
nguyên lv vị nhàn mạnh (xem mục từ này). Nguyên lý này thể hiện 
quan điểm cho rằng vũ trụ của chung ta được điểu chỉnh một cách 
cực kỳ chính xác, ngay tù những phần giây đầu tiên sau Big Bang, đề 
có sự đột sinh của sư sông và ý thức, Làm thế nào có thể giải thích sự 
điều chỉnh chính xác như thế? Chúng ta có thê đánh cược (kiêu đánh 
cược của Pascal) hoặc là về một vũ trị duy nhất có một “nguyên lý 
sáng thế” đã điểu chỉnh các hằng số vật lý và các điều kiện ban đầu 
của vũ trụ ngay từ đầu, hoặc la về một đa vũ trụ. Đại đa số các vũ trụ 
có trong, đa vũ trụ có lẽ đã có một tổ hợp thất bại các hàng số vật lý và 
điểu kiện ban đầu, ngoại trừ vũ trụ của chúng ta, ở đó, hoàn toàn đo 
ngẫu nhiên thuần túy. tổ hợp này là thành công, như thể, trong một 
chừng mực nào đó, chúng ta đã là những người trúng số độc đắc! 
Khái niêm “đa vũ trụ” cho phép tránh được các ý tưởng “sáng thế” 
và “điều chình”, những khái niệm quá gần với tôn giáo và sặc mùi 
nhang khỏi của một số nhà vật lý, 

Chẳng hạn, để giải thích tại sao năng lượng của chân không 
của vũ trụ có một giá trị gần với Zero như thế, nhà vật lý người Mỹ 
Steven Weinberg (sinh năm 1933) đã nhắc đến một lập luận thuộc loại 
vị nhân yếu. Phiên bản yếu này gần như là một hằng để. Nó nói rằng 
các tỉnh chất của vũ trụ phải tương thích vỏi sự tổn tại của chúng ta, 
đối lập với phiên bản mạnh vôn thừa nhận rằng vũ trụ hướng đến 
một dạng ý thức, đặc biệt là ý thức của con người. Phiên bản yêu 
của thuyết vị nhân cho phép loại bỏ khái niệm “tất yếu” và viện đến 
“ngẫu nhiên”. Chúng ta có mặt ở đây là do ngẫu nhiên, bởi vì vũ trụ 
của chúng ta đã chứa đựng một cách ngẫu nhiên tổ hợp thành công. 
Tất cả các vũ trụ khác đều có một tỏ hợp thất bại và vô sinh, không có 
sự sống cũng chẳng có ý thức. Tương tự như sự sống con người đã 
không thể xuât hiện trên các bể mặt chảy bỏng cua Thủy tỉnh và Kim 
tỉnh, cũng như trên các bể mắt khí của Mộc tỉnh và Thổ tỉnh, nó cũng 
đã khóng thê xuất hiện trong một vũ trụ có một năng lượng chân 
không quá dương được: lực hấp dẫn đẩy khổng lổ cùa nó sẽ gây ra 
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một sự dân nơ đủ dôi tới múc không có bất kỳ vật chất nào có thể kết 
tụ lại với nhau để tạo thành sao, tắc gia các nguyên tổ nặng cần thiết 
cho sự sống và ý thức. Tương tư, sự sông và ý thức không thể xuất 
hiện trong một vũ trụ có một năng hượng chân không, quá âm: lực 
hấp dẫn hút quá lớn cua nó sẽ gây ra sự cơ sập thành một Bíg Crunch 
sau một chu kỳ tương đối ngắn - 1, 10, 100, 1.000.000 năm chẳng hạn - 
điểu đo cũng ngăn cản sự hình thành các sao, các nguyên tố nặng, sự 
sống và ý thức. Vũ trụ có thẻ đón nhận sự sống nếu năng lượng chân 
không chi cao hơn zero một chút, điều này đã xây ra trong vũ trụ 
của chúng ta. Trong sô I0" vũ trụ khả dĩ được tiền đoán bởi thuyết 
dãy. chỉ duy nhât vũ trụ của chúng ta là có các điều kiện cần thiết. Và 
chính vì lẽ đó mà chúng ta có mặt ở đây đẻ tụ vấn về nó. 

Nếu quan niềm về đa vũ trụ cho phép loại bỏ được các khái 
niệm “điểu chình”, thì nó lại mắc một thiếu sót lớn về khoa học: nó 
không thể kiêm chứng được bằng thưc nghiệm. Các kính thiên văn 
chì có thể quan sat được vũ trụ của chúng ta, Chúng sẽ không bao giờ 
có thể tiếp cận được các vũ trụ khác. Mà không thể kiểm chứng được 
bằng thực nghiệm, thì vật lý vẫn chỉ còn là ở trạng thái siêu hình... 


(Các) Đài thiên văn cổ đại 


Môi quan tâm của người cổ đại đối với bầu trời không chỉ giới 
hạn ở những câu chuyện thần thoại mơ hồ về Sáng thế, mà đã được 
mở rộng tới những quan sát chặt chẽ và chính xác về chuyên động 
của các thiên thể, Do không có ánh sáng nhân tạo, nên người cổ đại 
đã rất ý thức về các chu kỳ trên bầu trời; Mặt trời mọc và lặn, các kỳ 
trăng, nhịp các mùa... Vượt ra ngoài các động cơ thực tế như biết khi 
nào trồng trọt, tưới Hêu hay thu hoạch, những quan sat này cũng thể 
hiện cả các mối bận tâm về phương diện tỉnh thần: một mong muốn 
sâu xa làm thiêng liêng hóa bể mặt Trái đất bằng cách lấy trời làm 
hình mẫu và thiết lập một su tương ứng sâu sắc giữa hướng của một 
ngôi nhà với chuyên động cua các thiên thể. 
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Mời bân tâm về việc đọc bấu trời đã thúc đẩy người cổ đại xây 
dựng từ rất sớm các “ đài thiên văn”, và điều này đã diễn ra trong các 
nến vărt hóa và các khu vực đa dạng và khác nhau nhất. Sự hiểu biết 
bẩu trời cũng đã được ghi lại trong các công trình cũng nhu các tòa 
nha mà người cô đại đã dựng lên đê ngợi ca các vị thánh thần và để 
vinh danh các bậc trị vì đã qua đời của họ. 

Người Da đỏ ở Bắc Mỹ đã miệt mài quan sát và tôn thờ Mặt 
trời, họ đã xây dựng các ngôi đén đẻ đănh dấu vòng quay các mua. 
Chắng hạn, trong hẻm vưc Chaco, ø bạng New Mexico, người Da đò 
Anasazi đã xây dựng vào thẻ kự XI mót tòa nhà không mái gọi là kiua 
(đến), co một cửa sổ được định huớng sao cho, vào lúc bình minh 
của ngày 21 tháng 6, ảnh sáng Mặt trời đi vào qua một khe, chiêu 
sáng một hớc tường đặc biệt hoặc một bức tranh khắc trên bức tường 
đối điện, và ánh sáng đó dịch chuyển dọc theo hốc tường này trong 
suốt ngày hôm đó. Những người Da đỏ này cũng rất quan tâm đến 
chuyên động của Mặt trăng. Người ta thây cũng trong chỉnh ki»a đỏ, 
nhưng đuợc tạo ở cao hơn, một loat 28 hộc tường tương ứng với số 
ngày mà Mặt trăng mất để quay trơ lại đúng vị trí cũ giữa các chànt 
sao. Ở Ari7ona, di tích Pueblo Zuni, người ta có thể thấy một vòng 
qua của Mặt trời. Trong hem vực Chellev tấn tại nhiều phòng quan 
sát bầu trời với ý nghĩa rất thiêng liêng. Người ta cũng đã phát hiện 
thấy ở Grand Bassin, phía tây của Bắc Mỹ, các bức tranh khắc trên đá 
với các hình vẽ tái hiện lại những vị trí tương đối của các sao sáng 
nhất. Các phế tích ở Casa Grande, được xây dựng vào thế kỳ XI, cho 
thấy các đường đóng thẳng có ý nghĩa thiên văn, Tương tự với các 
bánh xe thần kỹ có các khấc chỉ hướng mọc của các ngồi sao, như ở 
Big Hom, vùng Wvoming. Các lịch vũ tru chì cho các dân tộc du mục 
biết khi nào thì bất đầu đi cư theo mùa đê tìm các bài chăn thả xanh 
tốt hơn. 

Ở Trung Mỹ và Nam Mỹ, đài thiên văn nổi tiếng nhất là 
“Caracol”, được người Maya xây dựng vào năm 1000 ở Chichén Itza, 
trên bán đảo Yucatán, Mexico. Ở đây người ta thấy rất nhiều đường 
gióng thăng với Mặt trời, Mặt trăng và Kim tỉnh. Sư đam mê của 
người Maya đối với các chu kỳ đều đặn của các thiên thể cũng được 
thể hiện rõ trong lịch của họ, dựa trên các chu kỳ của Kim tính, đó là 
lịch Dresden Codex nổi tieng. Các bức tranh khổng lổ và bí ấn (500 m 
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đến 8 km) được người Nazcas vẻ trên mặt đất, dọc bờ biển phía Nam 
của Peru và có thể nhìn thấy từ trên trời, dường như cũng có một ý 
nghĩa thiên văn, Các búc tranh khổng lồ này có thể đã được người 
Nazcas dùng làm lịch thiên văn, sơ đổ của họ có lẽ là biểu diễn dài 
Ngân Hà. 

Các nền văn hóa khác cũng đã dựng các tòa nhà chứa các 
đường gióng thăng tới Mặt trời hay Mặt trăng. Một trong những 
ví du ấn tương nhất, đó là quần thể đài đá Stonehenge (xem mục 
từ nay) ở miền Nam nước Anh, có thể đã được xây đựng vào thời 
kỹ vua Flamtmourabi trị vì ở Babylone và các pharaon của Moyen- 
Empire ở Ai Cặp. Cũng chính sự bận tâm giao tiếp với trời đã 
khiến người Khơme xây dựng quần thể tôn giáo lớn nhất thế giới, 
đó là khu đến Anakor Vat, từ thê kỷ VỊI cho tới thế kỷ XIIL ở phía 
lây Campuchia. Hạ chí đóng một vai trò chủ yếu trong sự định 
hướng cua phức hợp đến đài này: ngày 21 tháng 6, một người quan 
sát đứng ở lối vào trung tâm sẽ nhìn thấy Mặt trời mọc đúng ở bên 
trên đến thuợng, 

Người Ai Cập cũng không là ngoại lệ. Hạ chỉ và đồng chỉ đóng 
vai trò tiên quyết trong sự định hướng của một số ngôi đến và công 
trình của họ, như đến Amon-Rã, ở Karnak, hướng về phía Mặt trời 
ở hạ chí và đông chí. Kim tự tháp vĩ đại Gizeh gióng thăng hàng với 
sao Bắc Cực, và các mùa có thể được đọc theo vị tr bóng, của nó. 

Mong muốn thần thánh hóa các công trình trên Trái đất bằng 
cách định hướng chúng theo chuyển động của các thiên thể vẫn còn 
được tiếp tục thể hiện trong các thế kỷ sau, vào thời kỳ Trung Cổ, 
trong các nhà thờ Gothic. Chăng hạn, nhà thờ tị viện Mont-Saint- 
Michcl, được xây dựng để vinh danh thánh Michel và tường nhớ tới 
cuộc chiến anh hùng của Ngài chống lại những thê lực của cái Ác và 
chiến thắng của Ngài đối với con quỷ Lucifer, có trục được hướng về 
phía Mặt trời mọc ở chân trời vào ngày lễ thánh. 


Đài thiên văn hiện đại 


Xemr: Kinh thiên văn 
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Các ngôi sao có bản tính thích quần cu. Do cách chứng sinh ra 
- sụ co mạnh lại do lực hấp dẫn và sự phân mảnh của các đảm mây 
phân tử (xem: 52u) - nên chúng tụ lại thành nhóm trong cái mà người 
ta gọi là các “đám” sao, 

Trong một đám sau, sao có khối lượng nhỏ đông hơn sao có khối 
lượng lớn. Chẳng hạn, cứ mỗi một sao năng cè năm mươi lần khối 
lượng Miãt trời ra đời thì lại có hàng trăm thậm chí hàng nghìn ngôi 
sao có khối lượng nhỏ hơn khôi lượng Mặt trời. Sau khi sao ra đời, 
bức xạ của các ngôi sao trẻ nặng đây khí và tống các đám ra khởi cải 
kén khí của chưng, làm cho chúng hiện lên với tất ca vẻ đẹp rực rỡ. 

Các đầm sao có thê là trẻ hoặc già. Các đám sao trẻ (đưới 10 tý 
nằm tuổi) sinh ra trong mặt phẳng cua đải Ngân Hà. Chúng chứa từ 
vài trăm cho tới vài chục nghĩn ngôi sao trong một vùng có đường 
kính khoảng chục năm ánh sáng; thưa thợt, chúng có hình dạng 
không đểu đặn và trưng ra các phần sót lại gầm khí và bụi còn vương 
lại từ cái kén ban đầu của chúng. Một ví dụ về đám sao tre như thế ]à 
đảm Thất tỉnh, trong chòm sao Kim Ngưu, cách Trái đất khoang 390 
năm ảnh sang; nö được sinh ra cách đây gần 100 triệu năm. Người ta 
cũng còn gọi nó là “Bảy chị em”, vì, mặc dù nó chúa tới vài trăm ngôi 
sao, nhưng mắt thường chỉ có thể phân biệt được bảy ngôi sao sáng 
nhất, Bởi vì các đám sao tre chứa tương đối Ít sao, nên lực hấp đẫn 
của chúng không đủ mạnh để giữ được mãi mãi số lượng sao của 
chúng. 5ố lượng này sẽ bị tân mắt sau vài trăm, thậm chí chỉ vài chịc 
triệu năm, tùy theo khối luợng của đám. Chẳng hạn, Mặt trời, sinh 
ra cách đây 4,5 tỳ năm trong một đám như thế, nhưng đã thoát khỏi 
vòng tay hấp dẫn cua đám và sống như một tính tú cô độc. 

Các đám sao già (có tuôi từ 13-]4 tý năm, tức gần bằng tuổi của 
vũ trụ) lại rất khác. Sinh ra trong khoảng từ vài trăm nghìn cho tới 
một tỷ năm sau Big Bang, chúng cũng già như những thiên hã đầu 
tiên. Như vẫy, chúng cũng thuộc số những câu trúc đầu tiên của Vũ 
tru, Các đám sao này không ở trong mặt phẳng thiên hà, mà trong 
quảng của nó; rất dày đặc, chứa hàng trăm nghìn, thậm chị hàng 


triệu ngôi sao lrong vùng có đường kính khoảng một trăm năm ánh 
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sáng; có dạng hình cầu (vì thế chúng được gọi là các “đám sao cầu”), 
chúng không giam giũ khí cũng chăng giữ bụi; do có số lượng sao 
lớn nên lực hấp dẫn của chúng du mạnh để giữ được số lượng các 
sao trong đám. Do đó, trái với các đăm sao tre, các ngôi sao thuộc các 


đám sao cầu sẽ không bị lan mái theo thời gian. 


Đám sao cầu 


Xem: Đám sao. 


Đám thiên hà 


Xem: Đám và siêu đảm Thiên ha. 


Đám và siêu đám thiên hà 


Các thiên hà không được phân bố một cách ngẫu nhiên trong 
không gian. Được khuyến khích bởi lực hấp dẫn làm cho mọi vật hút 
nhau, các thiên hà có thiên hướng tập trung thành nhóm. Cũng giông 
như loài người, chúng không thích sự cô lập và đơn độc. VỊ trí tốt 
nhất để thấy mội thiên hà chắc chẵn là ở bên cạnh một thiên hà khác. 
Ngân Hà cũng thuộc vào một cụm thiên hà gọi là “Cụm Địa phương”, 
Ngoài Ngân Hà của chủng ta, cụm này còn bao gốm thiên hà Tiên nữ 
và khoảng ba chục thiên hà lùn khác, nhỏ hơn và nhẹ hơn (chứng chúa 
khoảng 1 tỷ Mặt trời, trong khi các thiên hà bình thường có khoảng 
100 tỷ Mặt trời), trong đó có các Đám mây Míagellan Lớn và Nhỏ, 
quay quanh Ngân Hà ở khoảng cách 170.000 năm ánh sáng. Cụm Địa 
phương này trải rộng trên khoang chục triệu năm ánh sáng, tức gấp 
khoảng 100 lần đường kính của một thiên hà. 

Nếu các thiên hà giống như nhà ở của các vì sao, thì các cạm thiên 
hà là những ngôi làng vũ trụ. Tuy nhiên, trong phong cảnh vũ trụ còn 
có những khu đân cư lớn hơn nữa. Các đảm thiên hà tập hợp vài nghìn 


những “hòn đão-vũ trụ” này, theo cách gọi của Kan(, trải rộng trên 
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khoang 60 triệu năm ảnh sáng. Đó là các thành phố tỉnh lị của vũ trụ. 
Quá trình đô thì hóa không dừng lại ở đó. Bản thân các đám thiên hà 
cũng tập hợp lại với nhan theo nhóm năm hoặc sáu đám để tạo thành 
các siêu đám thiên hà chứa gần chục nghìn thiên hà (xem: Kiớï trúc của 
pũ tru). Các siêu đám thiên hà có vẻ ngoài rất khác thường. Nhin trực 
diện, chúng có dạng như chiếc bánh rán dẹt đường kính khoảng 200 
triệu nằm ánh sảng. Nhìn nghiêng, chúng giống như những sợi dây dài 
và mảnh với độ dày khoang 40 triệu năm ánh sáng, tức bằng một phần 
nằm đường kính cua chủng. Các siêu đám thiên hà là các đại đó thị cua 
vũ trụ. Cụm Thiên hà Địa phương cua chúng ta thuộc “Siêu đám Địa 
phương”, tập hợp khoang chục cạm và đám khác, trong đó có đám Vệ 
nữ (được gọi như vậy vì nó được nhìn thây theo hướng của chòm sao 
Vệ nữ), 


Đất và Trời cố đại 


Xem: Đài thiên văn cổ đại 


Đêm đen, hay nghịch Lý Otbers 


Với lý thuyết Big Bang, vũ trụ có một lịch sử. Bởi vì, cũng như 
không gian, thời gian đã xuất hiện trong vụ bùng nổ khởi thủy, vũ 
trụ có nguồn gốc, quá khứ, hiện tại và tương lai. Nguồn góc của vũ 
trụ ẩn chủa bí mật về đêm đen. 

Chúng ta thây sự luân phiên ngày và đếm là chuyện tự nhiên 
do chuyển động quay của Trái đất quanh trục của nó và tạo nhịp cho 
hoạt động và ngủ của chúng ta. Tuy nhiên, việc đêm là đen đã đặt ra 
vấn đề và khiến các trí tuệ lớn nhất phải bận tâm. Kepler năm 1610 
rồi Newton năm 1687 đã nhấn mạnh rằng, trong một vũ trụ vô hạn 
chứa một số vô hạn các ngỏi sao sáng ngang Mặt trời, thì cái nhìn, dù 
nó hướng tới đâu trên bầu trời, cũng sẽ phải gặp một ngôi sao, giống 
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như cái nhìn trong một cảnh rừng tất yêu bị chặn lại bởi một thân cây. 
Do vậy, bẩu trời đêm cũng phải sáng như ban ngày. Vậy mà thục tế 
lại không phải thế. 

Nghịch lý này được gọi là nghịch lý Olbers (theo tên của nhà 
thiên văn người Đức Heinrich Olbers (1758-1840), người đã thuyết 
trình nghịch lý này trước công chúng năm 1823), và nó chí tìm được 
lòi giải với sự lên ngồi của lý thuyết Big Bang. Đêm là đen bởi vì 
vũ trụ có một khỏi đầu, điều này có hệ quả là số các sao và thiên hà 
nhìn thây được, mà ánh sáng cua chúng có đu thời gian để đến được 
chúng ta, không phải là vô hạn, mà là hữu hạn. Vì tuôi của vũ trụ là 
14 ty năm, nên chúng ta chỉ có thê nhìn thấy các ngói sao trong một 
khối cẩu có bản kính 47 tỷ nắm ảnh sáng. Bạn có thê sẽ hỏi tại sao 
bán kỉnh của vũ trụ quan sát được (xem mục từ này) không chỉ đơn 
giản là 14 tỷ năm ánh sáng. Đối với một thiên thẻ ở gần, khoảng cách 
được biểu thị bằng năm ánh sáng, trên thực tẻ, về mặt con số, nó 
đúng bằng khoảng thời gian mà ánh sáng mát để đến được chúng 
ta. Như vậy ánh sáng mà chúng ta nhận được ngày nay từ một thiên 
hà nằm cách xa chúng ta 20 triệu năm ảnh sáng đã xuất phát từ thiên 
hà này cách đây 20 triệu nầm. Sở đi nhu vậy là vì khoảng cách mà 
sự dãn nở của vũ trụ đưa thiên hà này rơi xa chúng ta là không đáng 
kể, còn thời gian 20 triệu năm là tương đối ngắn so với tuổi của vũ 
trụ. Nhưng, đổi với các thiên thể ở xa hơn khoảng 200 triệu năm ánh 
sáng, thì khoang, cách bố sung thêm do sự dẫn nở của vũ trụ phai 
được tính đến. Đó là điểu đã làm cho ánh sáng từ một thiên hà hiện 
nằm cách xa 47 tỷ năm ánh sảng đã được phát đi khi nó ở cách xa 14 
tỷ năm ánh sáng, khoảng cách tôi đa mà ảnh sáng đã có thể vượt qua 
trong tổn tại của vũ trụ. Ánh sáng của các ngôi sao và các thiên hà xa 
xôi hơn chưa có đủ thời gian để đến được chúng la. 

Hai nhãn tế í† quan trọng hơn cũng góp phần vào làm cho đêm 
có màu đen. Thứ nhất, số các sao là hữu hạn, bởi vì chúng không sống 
vĩnh hằng: chúng tắt sau vài triệu, thậm chí vài ty năm, khi chúng đã 
cạn kiệt nguồn dự trữ nhiên liệu hạt nhân. Thử hai, do sự đãn nở của 
Vũ trụ, các thiên hà ngày càng rời xa chứng ta, ánh sáng của chứng sẽ 
mất ngày càng nhiều năng lượng hơn để đến được chúng ta, làm cho 
các thiên hà trở nên mờ hơn. 


http://tieulun.hopto.org 


164 „*. Từ điền uêu thích bẩu trời uà các Uì sao 
Lần sau, khi ngổi tần hưởng sự dịu đàng của màn đêm, bạn hãy 


nghĩ rằng màn đêm đen mượt như nhung này ấn chứa trong nó sự 
khởi đầu của vũ trụ. 


Định tý GödeL 


Xem: Khoa học và tâm linh 


http://tieulun.hopto.org 


http://tieulun.hopto.org 


E,E «+ 167 


Einstein, Atbert: một thiên tài phức tạp 


Ông là gương mặt khoa học xuất sắc nhất của thể kỷ XX, thế 
kỷ của khoa học và còng nghệ, Các phát minh khoa học vĩ đại, như 
Big Bang và vật lý lương, tu, cùng, với các cách mạng công nghệ làm 
thay đổi sâu sắc cuôe sống cưa chúng ta, như bom nguyên từ, du lịch 
không gian, máy móc điện từ, laser và GPS (hệ thống định vị toàn 
cẩu), tất cả đều mang dấu ân thiên tài của ông. Là biểu tượng của trí 
tuệ thuần khiết, ông chấc chăn là một trong những nhân cách được 
thừa nhận nhất trên toàn thể giới, Tạp chí Time đã bình chọn ông là 
nhân vật của thế kỷ XX. Đôi với công chúng, Binsteìn (1879-1955) là 
hình mẫu tiêu biểu nhất của vị giáo sư đãng trí, luôn lạc trong những 
suy tư, đi giày cọc cạch, có giọng nói mang nặng dấu ân của tiêng 
Đức và đầu tóc bù xù. Các ý hrởng của ông, cũng như của Darwin, 
đều có những tiếng vang lớn vượt ra ngoài phạm vi khoa học theo 
nghĩa đen, và thẩm thấu vào nhiều lĩnh vực văn hóa đương thời, từ 
hội họa cho tới thơ ca và điện ảnh, 

Hơn một nửa thế kỷ sau khi mât, Einstein vần tiếp tục mê hoặc 
trí tưởng tượng của con người. Các phát hiện mới về đời tư của ông 
từ các tài liệu lưu trữ tại thư viện Do Thái ở Jerusalem đã liên tục xuất 
hiện trên trang nhất các tò báo, những cuún sách kể về các công trình 
khoa học của ông và Về thòi đại của ông (nguời ta đêm được tới hơn 
hai trăm tài liệu) thường xuyên xuất hiện trong đanh sách các sách 
bán chạy nhất. Không muôn ngôi mộ của ống trở thành một địa chỉ 
gây tò mò không lành mạnh, người thân đã rắc tro của ông ở một nơi 
bí mật. Điểu đó đã không ngăn được một nhà thần kinh học đã lẫy 
não của ông với hy vọng sẽ tìm thấy ở đó các bí mật về thiên tài của 
Einstein. Các nhà nghiên cứu người Canada đã nhận ra rằng thùy 
đỉnh đưới của Einstein, trung tâm của tu duy toán học và trí tưởng 
tượng không gian, là rất lớn, trong khi các kết nổi giữa các thùy trán 
và thùy đinh là rất ngắn. Nhưng dù các nghiên cứu thần kinh này có 


http://tieulun.hopto.org 


168 „”‹ Từ điên yêu thích bầu lrot 0à các 0ì sna 


nói lên điểu gì chăng nữa thị những hết lộ về nhần cách đích thuc 
của nhà bác hoc chủ yếu vẫn )ã tư các bức thư và các tài liệu cñ của 
Einstein, mà gần đầy công chúng có thê lruy cập (các tài liêu lưu trữ 
của Đại học Do Thai đã được mo cho công chúng lừ tháng 7.1999), 
Ngoài cái hình ảnh thánh thiên về một Einstein đã tạo ra một cuộc 
cách mạng khoa học cửa thể ky XX, người đã giúp đỡ các học sinh 
trẻ làm bài tập + à cho các sự nghiệp nhân đạo khac nhau mượn danh 
của mình, các tãi liệu này còn hé lộ cho chung ta biết một nhân cách 
người hơn, ở con người mà sự lồn vộn của một đời sống riêng tư 
phức tạp và đôi khi rối răm đã mang lại một su tương phản mạnh mẽ 
với sự khách quan mà ông chứng to khí thực hiện những công trình 
nghiên cứu và khi chiếm nghiệm vũ trụ. 

Lần lượt nấng ấm rổi lạnh nhạt với gia định, là người cha yêu 
thương nhưng cũng xa cách, là người chống ân cần nhưng cũng khó 
tính và hay thay đôi, Einstein đường như to ra có khả năng yêu nhân 
loại nói chung hơn là những người thân của minh. Đã có những vùng 
tối trong đời tư của ông. Người vợ đầu cua Einstein là Mileva Marl, 
cô sinh viên quậc tịch Scrbie mà ông gặp khí cô học vật lý ở Đại học 
Bách khoa Zurich (Thụy Sỹ), người đã từ bỏ những khát vạng nghề 
nghiệp riêng của mình đẻ chăm sóc gia đình, và họ đã có một cô con 
gái ngoài pháp luật rối bị ông bó rơi. Cuôc hôn nhân của ông với 
Mileva đầy đông bão và đôi khi tàn nhân. Bằng chúng là mọt tài liệu 
viế! năm 1914, khi mà các quan hệ của ông với vọ xấu đi nghiêm 
trọng, trong đó ông đưa ra cho vợ một số quy định về cách sống: 

“Em đừng nói với anh khí anh yêu cầu... Em đừng mong đợi từ 
anh các quan hệ thân mật, và đừng trách anh về điểu đó.” 

Năm 1919, sau sự ra đời của hai cậu con trai mà ông ít quan 
tầm”, li hôn đã được miyền bố. Einstein đã hứa cho Mileva tiền giải 
Nobel mà ông tin sẽ được trao (ông đã không nhầm: ông đã đoạt 
giải Nobel! Vật lý năm 192)). Ông tục huyển với Elsa, mệt người em 
họ xa, đã chăm sóc ông trong quá trình ông thực hiện những kỳ tích 
pht thường của trí tưởng tượng đưa ông đến thuyết Tương đối rộng. 





° Con trai lớn tên la Hang Albert sau nãy trở thành môi giáo sư thủy lực lỗ: lạc của 
Dại học Cahfrnia, ở Berkeley, trong khi cậu con trất thứ hai chết trong mốt bệnh 
viện lãm thẩn ở Thụy Sỹ 
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Elsa đã đè cho nhà vật lý vĩ đại nhiều tụ do và không gian cá nhân 
hơn rất nhiều so với Mileva từng cho óng., Và điều đó, không phai chỉ 
vị những øì gắn liên với nghiên cúu khoa học của ông. Người ta đã 
biết ông có những mối liên hệ, trong đó có môi quan hệ với một nữ 
giản điệp Xò Viết nổi tiếng trong những năm 1940. Elsa đã chấp nhận 
một cách thông minh trước đảm động các có gái đẹp không ngừng 
khêu gợi chống mình khi ông ngày một nổi tiếng: “Mội thiên tài như 
chống tôi không thé không đáng chê trách ö mọi góc độ.“ 

Nhà vạt lý Phíilinp Frank, ban và người viết tiêu sử của Einstein, 
đã viết: “Quan tâm mét cách sâu sắc và đam mề đối với hạnh phúc 
cua những người xa lạ, nhưng Einstein lại co vào trong cái vỏ ốc của 
mình ngay khi các mỏi quan hệ trờ nên thân mật hơn.” Ban thân 
ông cũng đã viết: “Cam giác say mê của tôi đối với công lý và trách 
nhiệm xã hội luôn tương phản một cách kỳ lạ với sự thiếu vắng rõ 
ràng lòng ham muốn tiếp xúc trực Hếp với những sình vật khác và 
những đồng loai khác. Tôi trên thực tế là một “lữ hành cô đơn” và 
tôi không bao giờ có cảm giác rằng toàn bộ trái tim tôi thuộc hắn vào 
một đất nước, một tô ấm, nhũng người bạn hay thậm chí ngay chính 
gia đình của tôi; đới với tất cả những gắn bó này, tôi luôn cảm thấy 
một khoảng cách nhất định, một nhu cầu cô đơn.” Và Einstein biểu 
lộ mạnh mẽ ước muốn hiển dâng không chỉ cho những øì thuộc cuộc 
sống ca nhân, mà còn muiốn cống hiên nhiều hơn cho việc rèn luyện 
tự duy: “Đổi với mội con người như töi, một bước ngoặt quyết định 
đã xảy ra trong cuộc đời khi anh ta đẩn dần thôi quan tâm chủ yêu 
đến những cái chỉ là cá nhân và nhất thời, đè dâng hiến tất cả mọi 
nỗ lực của mình cho việc lĩnh hội vạn vật bằng trí tuệ. Điều thiết yếu 
trong sự tổn tại của một con người như tôi, đó là cái anh ta suy nghĩ 
và anh ta nghĩ điểu đó như thế não, chứ không phải cái mà anh ta 
làm và kiêm nghiệm.” 

Einstein nhận thức rõ rằng lời ca tụng mà người ta dành cho 
ông, vinh quanh và vinh dự mà ngươi ta phủ lên ông không thể tạo 
thành cái thiết vếu cua cuộc đời: “Tiên nghỉ và hạnh phúc đối với tôi 
chưa bao giờ la các mục đích cần phai đạt được. Sở hữu, thành công 
bể ngoài và sự xa xỉ đối với tôi luôn là đáng khinh bị, và tôi nhận thấy 
điều đó ngay từ thời niên thieu.” 
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Năm 1905 kỳ điệu 





Emstem chơi uiolon 


Sinh ra trong một gia đình Do Thái phía Nam nước Đức, Einstein 
chịu ảnh hưởng mạnh mẽ bởi cả tính mạnh mẽ của mẹ mình, người 
đã truyển cho ông tình yêu âm nhạc và đã khuyến khích ông theo 
đuổi niềm đam mê đối với đàn violon. Cha ông, một kỹ sư và chủ 
doanh nghiệp không gặp may trong kinh doanh, có ít ảnh hưởng đối 
với ông hơn, mặc dù chỉnh cha ông là người đã tặng món quà là chiếc 
la bàn cho cậu bé Albert năm lên 5 tuổi và đã khơi gợi băn khoăn 
khoa học đẩu tiên của ông: điểu gì đã làm cho chiếc kim la bàn luôn 
chỉ về hướng Bắc? 

Sự phát triển của Einstein, chậm thời kỳ đầu (ông bắt đầu biết 
nói năm 2 tuổi), gắn liền với xu hướng tự nhiên nổi loạn chống lại uy 
quyển, và điểu này đã khiến một trong các thầy giáo trung học của 
ông nói rằng sau này ông sẽ chăng làm nên trò trống gì. Chàng trai 
trẻ Einstein không chấp nhận lôi học “thuộc lòng” vốn đặc trưng cho 
một số môn như lịch sử, địa lý hay cô ngữ. Tại sao lại phải nhớ những 
điểu mà người ta có thể tìm thấy trong sách? “Điểm yếu lớn nhất của 
tôi là thiêu trí nhớ, đặc biệt là đối với các từ ngữ và văn bản.“ Không 
chấp nhận những chân lý mà người ta nhổi nhét, ông không chịu 
được kỷ luật ở trường học, nơi mà ông coi như một tổ chức quản 
sự: “Các thấy cô đã dạy tôi làm trung sỹ ở trường tiểu học, và làm 
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trung úy ở trường trung học.” Sự không tuân theo lề thói này không 
chỉ biển Einstein thành một học sinh đấng trí thực sự, mà còn cỏ thể 
cũng là nguồn gốc thiên tài khoa học của ông. Sự khinh miệt đối 
với uy quyển đã khiến ông nghi ngờ tất cả các quan điểm đã được 
chấp nhận. Sự phát triển chậm đã khiến ông thán phục trước các hiện 
tượng tẻ nhạt nhất mà những người khác coi như là hiển nhiên. Như 
ông từng tự nói với mình: “Một người lớn không còn suy nghĩ về bản 
chât của không gian và thời gian nữa, anh ta chỉ bận tâm đến những 
câu hỏi khi anh ta còn nhỏ. Nhưng sự phát triển của tôi chậm tới mức 
tôi chi bắt đầu đặt cho mình các câu hỏi về không gian và thời gian 
khi tôi đã trưởng thành. Điều này đã giúp tôi đào sâu hơn các câu hỏi 
này mà một người bình thường không làm,” 

Những nét mang tính cách mạng và không xu thời này đã được 
khẳng định ở Đại học Bách khoa Zurich nổi tiếng của Thụy Sỹ. Ông tây 
chay các giờ giảng của các giáo sư mà ông thấy là cổ lỗ và nhàm chán, 
và sử dụng thời gian của mình để tự đọc các bài báo vật lý đăng trên 
tạp chí khoa học chuyên ngành. Ông cũng không chấp nhận cách tiếp 
cận thực nghiệm chuân định để bênh vực cho các thí nghiệm tưởng 
tượng mà ông hết sức nâng niu, trong đó thí nghiệm nôi tiếng nhất - 
ánh sáng sẽ trình hiện trước mắt ta như thế nào nếu như ta cưỡi trên 
một tia sáng - về sau đã dẫn đắt ông đến thuyết Tương đối. Mùa hè 
năm 1900, ông tốt nghiệp đại học ngành vật lý nhưng không thể kiếm 
được chân trợ giảng ở trường cũ, nơi mà các giáo sư không ưa sự 
thiêu chuẩn mục của ông. Ông sống lay lắt nhờ các công việc trợ giảng 
tạm thời trong các trường không mây tiếng tăm ở Thụy Sỹ. Sau này 
ông việt: “Ở ngưỡng cửa cuộc đời, tôi cảm thấy mình như một người 
cùng khổ, bị xa lánh, không được yêu quý và bị mọi người ruống bỏ.” 
Năm 1902, ông được tuyển làm “chuyên viên kỹ thuật bậc ba” tại Văn 
phòng cấp bằng sáng chế của Thụy Sỹ đặt tại Berne. 

Chính nhờ làm việc tại đây, hoàn toàn ở ngoài môi trường đại 
học, cách rất xa những mệnh lệnh tế nhị phải tuân theo các ý tưởng 
đã được thừa nhận và các lý thuyết thịnh hành trong các môi trường 
học thuật để làm nên sự nghiệp, mà một Einstein nổi loạn, một nhà 
cách mạng đã bùng nổ thiên tài của mình. Năm 1905, ông đã làm đảo 
lộn bộ mặt của vũ trụ bằng bốn bài báo cơ bản mà chỉ cần một trong 
số những bài báo đó thôi cũng đủ đề đạt tới đỉnh cao vinh quang 
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và được tôn thờ trong điện thờ cua các vĩ nhân vật lý. Nhưng tại 
sao nhà nghiên cứu trẻ lại thành còng ö chỗ mà các nhà vật lý nhiều 
kinh nghiệm nhất thất bại? Bơi vị, để xây các lý thuyết của mình ông 
không xem bất cứ thứ gì là đã được thừa nhận và không ngần ngại tư 
đuy lại chình các nến tảng của vật lý. Ông muốn xuất phát lại từ các 
nguyvên lý đầu tiên. “Ban đầu là các nguyên lý“, ông dạy. Chính các 
nguyên lý này đã mang lại cho thế giới sự gắn kết và hài hòa. Thay 
vì bò trên mặt đất và chị nhìn thây các sự kiện rời rạc đây đó - như 
phần lớn các nhà nghiên cứu thường làm -, Einstein đã vươn lên cao 
như một con chỉm ưng đề chiêm nghiệm toàn bộ khung cánh vật lý 
đăng sáng tác nên bạn giao hưởng của riêng mình. 

Nhưng, làm thế nào để rụt ra được những nguyên lý đúng đắn? 
Einstein đã có một niểm xác tín sâu kín đậm tỉnh triết học, thậm chí 
ca tâm linh rằng tiêu chí đầu tiên về tính chân lý của một nguyên lý 
là cấp độ thầm mỹ của nó: một lý thuyết đúng phải đẹp. Bởi vì Tự 
nhiên là đẹp, nên các lý thuyết mô tả nó cùng phải như vậy. Theo 
ông, những cái đặc trưng cho vẻ đẹp của một )y thuyết, đó là sự nhất 
quán, hài hòa và sự “hoàn hảo nội tại” của nó. Đỏ cũng là cái “ma 
lực” của nó, như chính ông đã từng viết ở cuối bài báo đầu tiên về 
thuyết Tương đối rộng: “Tất cả những ai hiểu được lý thuyết này đều 
sẽ không thoát khỏi cái ma lực của nó.” Bơi vì những nguyên lý là các 
vật liệu cœ bản, nên các sự kiên thực nghiệm không thẻ là xuất phát 
điểm để xây dựng mội lý thuyết. Không phải Einstein bác bỏ các kết 
quả thực nghiệm và quan sát; nhưng ông không bắt đầu từ đó. Ông 
ưu tiên các ý tưởng hơn so với các sự kiện, lý Huyết hơn so với thực 
nghiệm, Sự đối chiếu lý thuyết với thực nghiệm sẽ được tiến hành 
về sau, khi mà lý thuyết đã được xây dựng nên từ các nguyên lý do 
tư duy đe ra. Tự nhiên không được Einstein quan sát, mà được ông 
lự duụ. Thay vì lao vào các thí nghiệm trong phòng thị nghiệm, ông 
thực hiện các “thí nghiệm tưởng tượng”. Chính bằng cách đó mà, 
để nghiên cứu bản chất của thời gian và không gian, nhà vật lý của 
chúng ta đã tưởng tượng cười lên một hạt ánh sáng; và, để suy ngẫm 
về hấp dẫn, ông đã tưởng tượng mình đang ở trong một thang mảy 
rơi tự đo trong chân không. 

Chưa bao giờ, kể từ nãm 1666, khi chàng thanh niên Newton 
phát hiện ra định luật Vạn vật hấp dẫn, phát minh ra phép tính vi 


http://tieulun.hopto.org 


E,E vì» 173 
tích phân và tạo ra cuộc cách mạng trong quang, học. vật lý lại có 
một năm kỳ diệu như năm 1905 này. Trong bài báo đầu tiên, Einstein 
xác lập một cách dút khoát tính hiện thực của các nguyên từ bằng 
cách tính toán kích thước của chúng và chứng mình rằng sự va chạm 
của chúng chính là thủ phạm gây ra cái mà người ta gọi là “chuvên 
động Brown”, tên của nhà thực vật học nguời Scotland Iabert Brown 
(1773-1858), người đã phát hiện ra chuyên động này trong các đường 
đi chuyển zic zac ngẫu nhiên và lên xòn của các hạt phân hoa nhỏ lì 
tỉ lư lửng trong nước. Bài báo thứ hai để cập đến “hiệu tĩng, quang 
điện”: làm thế nàc mã ánh sáng cực tím kéo bứit các electron ra khỏi 
bể mặt mòit kim loại. Einstein gợi ý rằng các thí nghiệm này về hiệu 
ứng quang điện chỉ có thể hiểu được nếu ánh sáng có bản chất hạt, 
chứ không phải sóng. Mặc dù nhà vật lý người Đức Max Planck 
(1858-1947) là người đã phát mình ra khái niệm “quantum” (lượng 
tử) năng lượng, nhưng ông coi nó như một thực thể toán học chứ 
không tổn tại thực. Einstein đã quét sạch các tránh né này và mở ra 
kỷ nguyên của cơ học lượng từ. Và ở đây cũng thế, ông vẫn dựa trên 
tiêu chỉ về sự hài hòa và vẻ đẹp của tự nhiên mà ông. hết sức nâng 
nỉu: quan niệm vẽ một ánh sáng dạng sóng liên tục sinh ra từ một 
quả trình không liên hạc (một electren nhày giữa hai mức năng lượng 
của một nguyên tử) không đáp trng được các tiêu chí đối xứng, hài 
hòa và nhất quán. Như vậy hần né là không đúng. 

Nhưng tên tuổi cua Einstein đã được gắn chủ yếu với một lý 
thuyết mới về thời gian và không gian được miêu tả trong bài báo 
thứ ba, cái được gọi là thuyết Tương đối “hẹp”, do nó chỉ áp dụng 
cho các chuyển động đều, không có tăng tốc cũng không có giảm 
tốc. Trong bài báo này, ông đã đập tan giáo điều Newton về một thời 
gian và mót không gian phổ quát và tuyệt đối, luôn là như nhau đối 
với mọi cá thể. Với ông, thời gian và không gian trở nên co dãn và dễ 
uốn. Cả hai đều có thê dãn nờ, co rút, kéo dân, hay co hẹp tùy thuộc 
vào sự chuyên động cúa người quan sát. Thời gian và khóng gian 
không còn tách rời nhau nữa, như trong vũ trụ của Newton, mà tạc 
thành một cặp thống nhất. Vũ trụ từ nay có bốn chiều: chiều thời gian 
thêm vào ba chiếu không gian. Để có thể xác định rõ tọa độ của bạn 
trong vũ trụ, không chí phai chỉ ra vị trí của bạn, mà còn phải chị ra 
thời gian được đo ở vị trí này. 
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Trong bài bảo thử tư của năm kỷ diệu đỏ, Einstein thếng nhất 
năng lượng và vật chảt. Nhờ thuyết Tương đổi hẹp, ông chứng tỏ 
rằng hai khái niệm này chị là hai mặt của một và chỉ mội hiện tượng, 
răng chúng được liên hệ với nhau bằng còng thức có lẽ là nói tiếng 
nhất trong lịch sử vật lý: E = mc? - nãng luọng của một vật bằng, khổi 
lượng của nó nhân với bình phuøng vận tốc của ánh sáng. Chẳng 
hạn, một người năng 75 kg chứa đựng một một năng lượng tiềm 
tàng lớn gấp ba mươi lần năng lượng của quả bom khinh khí mạnh 
nhất. Chính công thuc nay cho phép hiểu được tại sao Mặt trời tỏa 
sảng và cung cấp cho chúng ta năng lượng và nhiệt hrọng (nó chuyên 
hóa 0,07% khối lượng của mình thành năng lượng). Cũng chính nó 
cho phép con người chế tao ra bom nguyên tu tàn phá hai thành phố 
Nhật Bản Hiroshima và Nagasaki. 

Sự tương đương này giữa khối lượng và năng lượng cũng giải 
thích tại sao một đôi tượng vật chất không bao giờ đạt được vận 
tốc của ánh sáng: bởi vì năng lượng chuyển động được chuyên hóa 
thành khối lượng, nên khối lượng của một vật sẽ tăng nhanh khi vận 
tốc của nó tiến gần đến vận tốc cua ảnh sáng, cho tới khí nó trở nên 
vô hạn khi đạt đến vận tốc ảnh sáng. Dịch chuyển một vặt vô hạn 
nặng đòi hỏi một nguồn năng lượng vô hạn nhiên liệu, điểu này là 
không thể. 

Sau khi xây đựng xong thuyết Tương đối hẹp của mình vào năm 
1905, Einstein đã nhận ra rằng lý thuyết này là chưa đầy đủ trên ít 
nhất ở hai phương điện. Trước hết, nó mâu thuẫn với lý thuyết của 
Newton theo đó lực hấp dẫn là một lực tác dụng tức thì giữa hai vật; 
nói cách khác, nó được thực hiện với một vận tốc vỏ hạn, điều này vi 
phạm điều cấm của thuyết Tương đồi hẹp nói rằng không có bất kỳ 
tương tác vật lý nào có thê lan truyển nhanh hơn ảnh sáng. Thử hai, 
thuyết Tuơng đối hẹp chỉ tính đến các chuyển động đều, với vận tốc 
khóng đôi. Trong suốt mười năm sau, Einstein đã nò lực tổng quát 
hóa lý thuyết của mình để đi đến thuyết Tương đối rộng vào năm 
1915. Lý thuyết này cũng đúng cho cả các chuyền động có gia tốc. 


Tìm đọc: Albert Einstein, Comwxen! je 0ois le tronde, bàn dịch tiếng 
Việt, Thế giới như tôi thấu, Nxb Trí thức; Walter Isaacson, Eimstein: Hlis 
liƒe and Lĩni»erse, New York, Simon & Schuster, 2007. 
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Xem: Vệ tỉnh của Sao mộc 
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Năm 1864, nhà vật lý nguời Scotland là James Clerk Maxwell 
(1831-1879) đã tông hợp - đưới dạng một hệ bồn phương trình - 
những hiểu biết tản mát ở thời đó về điện và từ, một giai đoạn có tính 
quyết định trong lịch sử vật lý. Nhà vật lý người Mỹ được giải Nobel 
về vật lý là Richard Feymann (1918-1988) đã binh luận về thành tựu 
phi thường nãy của Maxwell như sau: “Không nghi ngờ gì nữa, trong 
mười nghìn năm tới, hậu thể sẽ vẫn phán xét sự phát hiện ra các định 
luật điện động lục học của Maxwell như là một sự kiện quan trọng 
nhất của thê ký XIX. Cuộc chiết tranh ly khai của Mỹ so với nó chỉ 
như một tỉnh tiết vụn vặt.” 

Các phương trình Maxwell đã phát lộ cho ông một sự kiện hết 
sức đáng ngạc nhiên: các sóng điện từ không là gì khác chính là các 
sóng ánh sáng. Các phương trình này nói với öng kích bản sau: một 
điện trường biến thiên theo thời gian sinh ra một từ trường; mà cũng 
chính vì sự xuất hiện của nó mà từ trường này biến thiên và như vậy 
đến lượt mình, nó sinh ra một điện trường biến thiên, điện trường 
này lại sinh ra một từ trường, và cứ tiếp tục như vậy. Điện và từ, kê 
từ đó và mãi mãi sau này, tạo thành một cặp thông nhất không thể 
tách rời. Đó là hai thành phần của một sóng điện từ lan truyền trong 
không gian giống như một sóng, lan truyền đọc theo dây đàn violon 
khi được kéo. Sau khi Newton thống nhất trời va đất, Maxwell được 
coi là nhà thống nhất vĩ đại thứ hai của vật lý. Bằng một cái vầy đũa 
thần, ông không chỉ đã thống nhất được điện và từ, mà còn cả quang 
học nữal 

Nhưng một câu hỏi cơ bản vẫn dai dằng: nếu các sóng điện từ 
lan truyền trong không gian như các sỏng trên bể mặt của một đại 
dương, thì đâu là “đại đương” của các sóng ánh sáng của Maxwell? 
Đâu là cái giá đỡ vật chất cho phép các sóng này lan truyền? Mặc dù 
các phương trình của ông, trong bât kỳ trường hợp nào, đời hỏi sự 
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hiện điện của một chất choán toàn vũ trụ, nhưng Maxwell cho rằng 
các sóng ánh sảng của óng lan truyển trong một môi trường gọi là 
“&te”, Ông đã viết trong cuốn Bách khoa thứ Britannira năm 1878: “Bài 
ké những khó khăn mà chúng ta vập phải để hình thanh môt ý tường 
nhất quán về cấu tạo của ête là thế nào đi nữa, thì cũng không có bất 
kỳ nghỉ ngờ nào rằng không gan giữa các hành tính và các vì sao bị 
choán đây bởi mệt thục thể vật chất hay một thế...” 


Z,^ 


Bằng, cách viện đến “ête”, Maxwell đã chứng tỏ mình là người 
kê thờa trí tuệ cua một chuỗi đài các nhà tư tuởng. Aristotle tùng 
đánh giá rằng trời, phạm vị của các hãnh tình và các ngồi sao, được 
tắm đẫm ête bởi vì không thể có không gian trống rằng giữa các vì 
sao, và bản thân các ngôi sao cũng phải là những nơn tập trung ête 
bức xạ ra từ toàn bộ ngọn lửa của mình. Đối với Descartes, người 
định nghĩa không gian như một thực thẻ vật chát, thì sự hiện diện 
của ête cũng là một tất yếu. Còn đối vơi Newton, ông cần ête vì 
nhiều lý đo. Trước hết, bơi vì ông không chấp nhận sự tác dụng từ 
xa đối với lực hấp đẫn yêu quý của ông hay lực điện; ête được ông 
dùng làm nhân tố truyền các ìực này. Trong một đoạn tuyệt vời khép 
lại cuến Principa (Nguyên lý), ông viết: “Và hây giờ, chúng ta phải 
thêm vào một chat não đó thuộc loại tỉnh tế nhất, hiện diện khắp 
nơi và Ân giấu trong tât cả các vát thể lớn. Bằng lực và tác dung 
của chất này, các hạt của các vật thể nàv có thể hút lẫn nhau ơ các 
khoảng cách gần, và dính lại với nhau nếu chúng chạm vào nhau; 
các vật thế điện có thể tác dụng ở các khoảng cách lớn hơn, nó đẩy 
hoặc hút các hạt bên cạnh; và ánh sáng có thê được phát, phản xạ, 
khúc xạ, nhiều xạ, và làm nóng các vật thể,“ Trong suy nghĩ của 
Newton, chất tỉnh tế này không là gì khác ête. Mặt khác, nhà vật lý 
người Anh còn cần một hệ quy chiêu đê mô tả chuyển động của các 
vật: khi mệt vật đúng yên hay chuyển động thì nó đứng yên hay 
chuyển động đối uới cái gì? Đối với một môi trường trong suốt mà tất 
cả chúng ta đều ở trong đó, Newton tra lời. Ông, gọi môi trường này 
là “không gian tuyệt đât”. Theo lý thuyet của Newton, khi ta ngoặt 
xe quá gấp với vận tốc lớn, chúng ta sẽ có gia tốc đối vói không gian 
tuyệt đối. Khi một máy bay tăng tốc trên đường băng đề cất cánh và 
một lực ép chúng ta vào lưng ghế, chuyển đóng tăng tốc này diễn ra 
cũng là đổi với không gian tuyệt đời. Nhưng cái không gian tuyệt 
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đối này là g2 Newton tra lời bằng một định nghĩa không rõ ràng: 
“Không gian tuyết đối, đo chính bản chất của nó, không, quy chiếu 
đến bất kỳ cái gì bên ngoại. Nó luôn giống với chính nó và không 
thay đổi.“ Nhưng, theo tỉnh thần cua ông, thì đó chính là ête đóng 
vai trò không gian tuyệt đối này. 

Maxwell cũng, phải đương đầu với vấn để về một hệ quy chiếu 
tuyệt đối khi các phương trình cua ông nói với ông rằng các sóng 
điện từ (hay ánh sảng) lan truyền trong không gian với vận tốc 
300.000 km/s. Nhưng vận tốc này được đo sơ với cái gì? Các phương, 
trình Maxwell không có câu tra lòi cho câu hơi này. Điều đó cũng 
chẳng khác gì người ta nói với bạn rằng địa điểm của một cuộc gặp 
ở cách xa 10 km, nhưng không nói rõ là so với vị trí nào. Đi theo vết 
của Newton, Maxwell cũng nghĩ hết sức tự nhiên rằng ánh sảng lan 
truyền với vận tếc 300.000 km/s là so với một môi trường ête tĩnh bao 
trùm toàn vũ trụ. Nhưng cái ète này được lầm bằng gì? Nguồn gốc 
của no ra sao? Đâu là các tính chất của no? 

Bản chất của ête phải tương thích với một số quan sát. Trước 
hết, không nói cũng biết, ête phải trong suốt, vì chúng ta có thể ngắm 
nhìn ảnh sáng của cac hành tỉnh và các vì sao mà không gặp bất kỳ 
trở ngại nào. Mặt khac, còn phai giai thích tại sao chúng, ta lại không 
cảm nhận được bất kỳ trận gió êle nào, trong khi con tàu Trái đất 
thục hiện chuyến chu đu hằng năm của nó quanh Mặt trời bằng cách 
rễ không gian với vận tốc 30 km/s, Thực tế, Trái đất rẽ một lối đi qua 
ête, hết thế kỹ này qua thế kử khác, với vận tốc khá lớn như thế, thể 
mà người ta lại không quan sát thây bất ky sự chậm đi nào. Các phép 
tính chuyển động hành tính của Newton chứng tỏ rằng không có sự 
chậm đi chỉ có thể hiểu được néu te không tác dụng hãt kỳ lực nào 
lên hành tính. Nếu không, tất cả các hành tỉnh đã phải chậm lại và đã 
bị rơi vào Mặt trời theo mót đường xoắn ấc từ lâu rồi. 

Mặt khác, ánh sáng, được nhà vật lý người Pháp là Aupustin 
Fresnel (1788-1827) phát hiện là bị phần cực và là sóng ngang (các 
đao động của sóng ảnh sáng là vuông gúc so với hướng lan truyền 
của chúng) chứ không phải là sóng đọc nhu âm thanh (các đao động 
các sóng âm thanh có hương dọc theo phương lan truyền của chúng) 
đã thu hẹp đáng kể thêm bản chất của ête huyển bí này: nó phải là 
chất rắn! Thực vậy, nếu các sóng ngang có thể lan truyền trên bể mặt 
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của một chất lỏng, giống nhu sóng nước trên đại dương, thì chúng lại 
không thể truyển qua một chất lòng. Vì lẽ đó, mỗi trường lan truyền 
phai có một độ rắn nhất định. Nhưng Trái đất có thể rẽ lối đi như thế 
nào trong cái môi trường rắn này mà lại không bị chậm lại và rơi vào 
Mặt trời, Làm thế nào ete lại có thế vừa là mệt chất rắn đàn hồi lại 
vừa là một chất ong cứng? Hay đơn gian là nó không tổn tại? 

Nhà vật lý người Đức Heinrich Hert7 (1857-1894) đã tóm tắt vẫn 
để ête bằng mây lời sau trong mệt hội nghỉ khoa học năm 1889: “Vấn 
để lơn nhất của tự nhiên liên quan đếm các tính chất của te choán 
đầy không gian: câu trúc của nó là gì, nó bất động hay chuyên động, 
quy mô của nỏ là hữu hạn hay vô hạn? Chúng ta ngày cang nghĩ rằng 
đó là vấn để lớn nhất và việc giải quyết nó sẽ phát lộ cho chúng ta 
không chi bản chát cua cải mà chúng ta gọi là “không trọng lượng”, 
mà còn cả bản chất của chính vật chất và các tính chất cơ bàn của nó 
- trọng lượng và quan tính của nó. [...] Đó chính là các vấn đề tôi hậu 
của các khoa học vật lý, là các định núi tiyết cao nhât trong số các 
đỉnh cao nhất.” 

Năm 1887, nhà vật lý ngươi Mỹ là Atbert Michelson (1852-1951) 
và đổng nghiệp của ông là Edward Morley ((838-1923) đã kỳ công 
thực hiền một thí nghiệm tài tình nhằm kiểm tra sự tổn tại của ête. 
Cũng như đối vỏi tất cả các thì nghiệm lún, ý tưởng ban đầu rất đơn 
giản: nếu Trái đất di chuyển trong éte theo hương của một sóng ánh 
sáng, thì vận tôc của sóng này phải bằng vận tốc của ánh sáng cộng 
với vận tốc của Trái đất. Ngược lại, nếu hành tình của chúng ta di 
chuyển theo hướng vuông góc với hưởng của ánh sáng, thì người 
ta phải đo được rất chính xác vận tốc của ánh sáng. Hành tỉnh của 
chúng ta thực hiện chuyến chu du hằng năm quanh Mặt trời với vận 
tốc khoàng 30 km¿s, tức một phẩn mười nghìn vận tốc của ánh sáng. 
Như vậy, nếu ête tấn tại thục sự, Michelson và Morley sẽ phải đo 
được các chênh lệch vận tốc cỡ 30 km/s giữa một chùm ánh sáng lan 
truyền theo hướng chuyển động của Trái đất và một chùm khác lan 
truyển theo hướng vuông góc. 

Võ cùng thất vọng và kinh ngạc, vì tin vào sự tổn tại của ête, 
Michelson va Morley không đo được một tí chênh lệch vận tốc nào 
giữa hai hướng. Thât vọng, họ lặp lại các phép đo theo tất cả các 
hướng chuyển động kha dĩ của Trái đất quanh Mặt trời. Không có bất 
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kỳ một biến thiên vận tốc nào của ánh sáng được bộc lộ: oận tốc của 
ánh sáng không đôi, bất kÈ huong lan Huyễn của nó. 

Cần phải thừa nhận rằng vân tốc của ánh sảng không biến thiên 
nghĩa là Trái đãt không dì chuyện trong môi ẻle nào, Ẽte chỉ tổn tại 
trong trí tưởng tượng của con người, No thuộc nghĩa địa các khái 
niệm chết, giống như các tình cầu hành tính và những con kỳ lân. 

Tất nhiên, cũng đã có những nỗ lực vô vọng để cúu ête này. Một 
số người thậm chỉ còn khăng định rằng nếu Trái đất không chuyển 
động so với ête, thì đó là bơi vì hanh tỉnh của chúng †a kéo ê†e theo 
mình. Một giả thiết phi lý, vì tại sao ête được gia định là choán đây 
vũ trụ lại đi theo chuyên động của Trái đất, một hat cát vô nghĩa mất 
hút trong mênh mông của vũ trụ2 

Sự việc đã đừng lại ở đó, cho tới khí ruột nhân viên âm thẩm của 
Văn Phòng cắp bằng sáng chế ở thành phố Berne (Thụy Sỹ) mang 
tên ATbert Einstein (1879-1955 - xem 0c tì naự) bước ra khỏi góc 
nhỏ không ai biết để phù phép cho vật lý hiện đại và xua tan những 
đám mây đen làm u tối chân trời của nó, Trong một bài báo nổi tiếng 
công bố tháng 6 năm 1905, ở tuôi 26, đảnh dấu sự ra đời của thuyết 
Tương đối hẹp, Einstein đã làm thay đổi vĩnh viễn các quan niệm 
của chúng ta về thời gian và không gian, vật chất và năng lượng, và 
gióng hổi chuông báo tử ête. Đối với nhà vật lý trẻ này, kêt luận sau là 
không thể lay chuyển: cả thí nghiệm và lý thuyết đều nỏi với chúng 
ta rằng các sóng ánh sảng, trái với các sóng khác, không hề cẩn một 
môi trường để đỡ nó. Ánh sáng hoàn toàn có thể lan truyền trong 
không gian trống rồng. Ête chỉ là một sáng tạo của trí tưởng tượng 
con người. 
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Trong quá khứ cua Trái đất, những tuyệt chung hàng loạt dẫn 
tới sự biên mất của nhiều loài, dù khả năng thích nghi của chúng 
đến đầu, thường là do những thay đối của môi trường. Nhũng thay 
đối này có thể là bên trong hoặc bên ngoài, dẩn dân hay đội ngột, Sự 
giàu lên dẩn dân của oxy trong khí quyển Trái đất nhờ các loại táo 
biển, hay những thay đối khí hậu là các ví dụ về sự thay đôi đần dần 
từ bên trong. Trong số những thay đổi đột ngột từ bên ngoài, có thể 
kể đến các phun trào Mặt trời phỏng các hạt giàu năng lượng xuông 
Trải đất, các chuyển động kiến tạo địa chất, các phun trào núi lửa 
hay các tiểu hành tính sát thủ, Mỗi sự thay đổi là một đòn giáng vào 
quá trình tiến hóa; trải lại, sự tiến hóa đánh dâu một bước tiến mới 
khi môi trường khóng giáng vào nó những thách thức đủ để kích 
thích. Các nhà sinh học người Mỹ là Siephen Ƒay Gould (1941-2002) 
và Nies Eldredge (sinh năm 1943) thậm chí còn đưa ra ÿ tưởng cho 
rằng quá trình tiến hóa không, điễn ra liên tục, không tiến theo từng 
bước nhỏ như Darwin nghĩ; mà theo họ, tiến hóa diễn ra theo một 
chuỗi các “cản bằng cục bộ”. Các loài sinh vật không thay đối gì 
trong những thời kỳ rất dài, rổi sau đó trong một khoảng thời gian 
tương đối ngắn, chúng phải chịu những thay đổi sâu sắc mà người 
ta gọi là các cú “nhảy tiến hóa”. Đề chứng minh, họ đã dẫn ra sự 
vắng bóng hóa thạch đai diện cho tất cả các dạng trung gian giữa 
các nhóm loài lớn, mà lẽ ra chúng phải tổn tại nếu tiến hóa diễn ra 
một cách liên tục. 

Đê giải thích khả năng chịn đựng của sự sống trước những thay 
đổi đột ngõt, và khả năng phục hổi sau những tấn công dữ đội, nhà 
vật lý ngươi Anh James Lovelock (sinh năm 1919) đã đưa ra khái 
niệm Gaia, một nữ thần trong thần thoại Hy Lạp hiện thân cho Đất 
mẹ nuôi dưỡng vũ trụ. Theo ỏng, sở đĩ sự sông chống chọi lại được 
các đe đọa như vây là bởi vì Trái đất, bản thần cũng là một cơ thể 
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sống, đã trọ piúp cho su sống. Gaia tu động điều chính môi trường 
của mình sao cho các điểu kiện sống ö đỏ là tối ưu. Sự sống và Đất 
mẹ không tách rời nhau: chúng tuong tác với nhau và tự điều chỉnh 
nhau đề băng bo và chữa lành những vết thương ma chúng gây ra 


cho nhau. Chúng phụ thuộc lần nhau. 


Tim đọc: James Lovelock, les Ả£s dc Gan, obert Laffont, 1990. 


GatiLei, GaLiLeo 


Nhà thiên văn, nhà vật ly và triết xía người Italia Galileo Galilei 
(1564-1642) là môt nhân vật chủ chốt của cuộc cách mạng khoa học 
thời Phục hưng, Đuợọc coi là một trong những, cha đe cua khoa học 
hiện đại, ông là người đầu tiên khám phả các bí ấn của bẩu trời bằng 
kính thiên văn. Ông đã đành 18 năm đầu sự nghiệp, tù nấm 1591 đến 
năm 1609, để nghiền cưu xem các vật rơi xuống đất như thể nào. Và 
ông tin rằng sẽ (im thấy ơ đó bí mật chuyên động cua các thiên thê. 
Bác bỏ quan niệm của Aristotle cho rằng Trái đất được chí phối bởi 
các định luật khác với các định luật của vũ trụ - Aristotle cho rằng các 
chuyển động trên Trái đât la thăng, trong khi chuyền động của các 
thiên thể là tròn -, Galileo đã phát biểu nguyên lý của khoa học thực 
nghiệm: vạn vật trong vũ tru phải được chỉ phối bởi cùng các định 
luật tự nhiên, và những định luật này chỉ có thể được phát hiện bằng 
các quan sát hoặc thục nghiệm chính xác và lặp lại nhiều lấn. 

Galileo đã cho các vật lăn trên mặt phăng nghiêng đẻ làm chậm 
lại chưyên động rơi và đo đạc chuyển động của chúng. Ông đã phát 
hiện ra rằng mọi vật đều rơi xuông đất theo cùng một gia tộc, bãt kế 
khối lượng của chúng, Trước Galileo, AristoHle nghĩ rằng vật nặng rơi 
nhanh hơn vài nhẹ. Bằng một lập luận tài tình, Gaiileo đã chứng minh 
không phải như vậy. Giả sủ, ông nói, lừ trên đỉnh một ngọn tháp ta 
tha hai vật, một nặng, một nhẹ đuọc kết nỏi với nhau bằng mỘi! sợi 
đây mảnh. Câu hỏi đặt ra là: liệu vật nhẹ được buộc vào vát nặng sẽ 


http://tieulun.hopto.org 


G „"» 185 
làm chậm lại hay kéo cho vật nặng rơi nhanh hơn? Nếu Aristotle có 
lý thì vật nhẹ, vì rơi châm hơn vật năng, sẽ làm căng sợi dây và làm 
chậm cho chuyên động rơi của vật năng chậm lại. Nhưng người ta 
cũng hoàn toàn có thê lập luận rằng hai vật gắn với nhau tạo thành 
một hệ thông nặng hơn, nên sẽ rơi nhanh hơn. Như vậy, nếu Aristotle 
có lý, vật nhẹ vừa làm chậm lại, vừa đây nhanh hơn sự rơi của vật 
nặng, điểu này rỏ ràng là phí lý! Cách đuy nhất để tránh sự phi lý 
này là kết luận rằng sự có mặt của vật nhẹ không hể ảnh hưởng tới 
sự rơi của vật nặng, tức là vật nhẹ rơi xuống đất cũng nhanh như vật 
nặng. Truyển thuyết kê răng Galileo đã thả các vật nặng khác nhau từ 
trên đỉnh tháp nghiêng Pisa đê kiểm chứng kết quả mà ông có được 
từ suy luận trên. Sẽ là ly tưởng nêu thí nghiệm này được thực hiện 
trong một môi trường chân không tuyệt đối, nơi hoàn toàn không có 
lực cản của không khi đối với chuyên động của vật. Vào những năm 
1970, trong một chuyến du hành của con tàu Apolla, thí nghiệm của 
Galileo đã được thực hiện trên Mặt trăng, nơi không có khí quyên, 
bởi một nhà du hành vũ trụ người Mỹ dùng một quả bóng golf và 
một cái búa sắt, Hai vật được ném xuống từ cùng một độ cao và chạm 


đất cùng một lúc, đủng như dự kiến. 





Năm 1609, Galileo nghe nói đến một thợ kính người Hà Lan 
vừa phảt minh ra kính thiên văn. Ngay lập tức, ông đã chế tạo một 
chiếc kính thiên văn nhỏ với thấu kính có đường kính vài centimet, 
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cỡ như những chiết kính mà chúng ta thấy ngày nay bán trang các 
cửa hàng, Hướng nó lên bầu trời, ông đã phát hiện ra rất nhiều 
điều lý thứ: một loạt hiện tượng mới và những vật lạ buộc ông phải 
xem xét lại các mô tả vũ trụ trước đó. Ông phát hiện thấy những 
sự không hoàn hảo chưa từng thấy trên bầu trời, trải ngược với sự 
hoàn hảo mà Aristotle từng nêu. Những ngọn nủi xuất hiện trên 
Mặt trăng. Mặt trời cho thấy các vết tôi trên bể mặt (ngày nay được 
gọi là “vết Mặt trời”, trông chúng tối bơi vì nhiệt độ của chúng 
thấp hơn 1.0002 so với nhiệt đó trung bình là 5.800 độ Kelvin của 
đĩa Mặt trời). Sau sự xuất hiện của sao siêu mối vào năm 1572, và 
của sao chổi năm 1577, cả hai đều do Tycho Brahẻ (xem mục H này) 
phát hiện, các ngọn núi trên Mặt trăng và các vết Mặt trời rốt cuộc 
đã đóng chiếc định cuối cùng vào chiếc quan tài của tính bất biến 
của bầu trời theo Aristotle. Quay kính thiên văn vẻ phía Mộc tỉnh, 
Galileo đã phát hiện ra bổn vệ tỉnh quay quanh hành tính này, và 
ông gọi chúng là các “vệ tính Médicis”, để vinh đanh các mạnh 
thường quân của ông, đỏ là gia đình Médicis đầy thể lực, nhưng 
ngày nay chúng được biết tới với cái tên các “vệ tình Galileo”. 
Tương tự với Mặt trăng, về phần mình, Kim tỉnh cũng trải qua các 
pha, từ tròn đến khuyết. 

Các quan sát này diễn ra theo hướng của hệ thống vũ trụ do 
Copernicus (xem mục nài/) để xuất. Phát hiện ra các vệ tính cua Mộc 
tình đã phế bỏ quan niệm cho rằng Trái đất là trung tâm của thế 
giới và tất ca đều quay xung quanh nó. Các pha của Kim tính, kết 
quả của sự chiếu sáng của Mặt trời lên hãnh tỉnh này, chỉ có thể giải 
thích được nếu như Kim tỉnh nằm trên quỹ đạo quay quanh Mặt 
trời. Galileo đã biển mình thành người biện hộ cho vũ trụ nhật tâm 
trong cuốn Đối thoại 0ể các hệ thống lón của thế giới xuất bản năm 
1632, trong đó ông chế giễu những nguòi bảo vệ vũ trụ địa tâm 
và mô tả họ như những “bô öc đơn giản” (nhân vật bảo vệ quan 
điểm truyển thống được gọi là Simplicio {có nghĩa là Đơn giản)]...). 
Điểu này đã vượt quá giới hạn đối với Nhà thờ. Nhà thờ không thể 
nhắm mắt với cái cớ là vũ trụ nhật tâm chỉ là một mô hình toán học 
đơn giản, như Copernicus tuyên bố trong lời nói đầu của cuốn sách 
để tránh sự trừng phạt của tòa án dị giáo. Nhờ các quan sát của 
Galileo, mỗ hình này đã chứa đựng quá nhiều hiện thực nên không 
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thể khiến Rome hải lòng và có nguy cơ gieo rắc nghi ngờ trong đầu 
các tín đồ đối với các giáo lý của mình. Galileo đã bị đưa ra trước 
tòa án dị giáo, bị kết tội và buộc phải công khai bác bỏ các niềm tin 
khoa học của mình vào năm 1633 (“Dù sao nó vẫn quay“, ông đã 
trở nên nối tiếng với câu nói này về chuyển động quay của Trái đất 
quanh Mặt trời, sau phiên tòa xét xử mình). Ông đã bị quản thúc 
tại gia cho đến khi qua đời vào năm 1642, và cuốn sách của ông đã 
bị liệt vào danh mục sách cảm của Nhà thờ cho đến năm... 18351 
Cuộc ly hôn giữa khoa học với tôn giáo vay là đã hoàn tất. Phải tới 
ba thể kỷ rưỡi sau, vào năm 1992, Nhà thờ, mà hiện thân là Giáo 
hoàng Jean-Paul II, mới thừa nhận công khai những sai lầm của 
mình trong vụ Galileo. 
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Hành tỉnh kiểu Trái đất và hành tinh khổng Lồ 


Các hành tính được chia làm hai họ. Đầu tiên là các hành tỉnh 
có kích thước nhó, gọi là các “hành tỉnh trong” do chúng ở gần Mặt 
trời, và cũng còn được gọi là “hành tính kiêu Trải đất” do lớp đất đá 
của chúng được câu thành từ các nguyên tố hỏa học nặng. Theo trật 
tự khoảng cách tăng dẩn đối với Mặt trời có Thủy tỉnh, Kim tỉnh, Trái 
đất và Hoa tính. Tiếp theo là nhóm các “hành tỉnh ngoài”, ở xa Mặt 
trời hơn, và cũng được gọi là các “hành tỉnh không lõ” do chúng có 
kích thước và khôi lượng khổng lổ, hay còn gọi là “hành tỉnh khí” do 
chủng không có bể mặt rắn. Theo trật tự xa dẩn Mặt trời có Mộc tỉnh, 
Thổ tỉnh, Thiên Vương tỉnh và Hải Vương tỉnh. Hành tỉnh thứ chín, 
Diễm Vương tỉnh là một trường hợp đặc biệt (xem: Diêm Vương tỉnh). 





Cẩu nối các hành Hình 


Các hành tính trong tương đối nhỏ. Hành tỉnh lớn nhất là Trái 
đất, có đường kính 12.756 km. Kim tỉnh như chị em sinh đôi với Trái 
đất về kích thước, trong, khi Hỏa tỉnh chỉ to bằng một nửa và Thủy 
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tình bằng hon một phần bà. Các hành tỉnh này có ít hoặc không có 
khí quyên. Thuy tỉnh hoàn toàn không có khí quyên, Kim tỉnh có khí 
quyển đặc hơn khí quyên cua Trái đất 90 lần. Áp suất mà bạn cam 
thấy trên Kim lính tương đuong với ấp suật mà bạn phải chịu khi 
lặn xuống biển sâu 1.000 m. Bạn sẽ không thê thở được trên Kim tĩnh 
vị thành phần khí quvén oö đó gồm 96% cacbonic và 4% nitơ. Nồng 
độ khi cacboni(e ở đây quá cao gây ra “hiệu ứng nhà kinh” (1cHt Hư 
từ nau) khiến cho bè mặt của Kim tỉnh có nhiệt đê trung bình lên tới 
457%, tức là gần năm lần nhiệt đô của nược sôi. Khí quyên của Hòa 
tỉnh cũng rât giống khi quyển cua Kim tỉnh (95% khí cacbonic, 3% 
nitờ), thêm một chủ! argon (16%), oxv (0,13%), monoxit cacbon và 
hơi nước, nhưng loãng hơn 9.000 lần. Trên Trái đất, không khí mà 
chúng ta hít thở có thành phần rất khác: 78% (về khới lượng) nitơ, 
21% oxy, một chút argon (0,9%), và khí cacboric (0,03%). 

Ngược lại, các hành tỉnh ngoài có kích thước và khối lượng 
khổng lổ so với các hành tỉnh trong. Mộc tính có kích thước và khối 
lượng gập Trái đất lấn lượt là 11 và 318 lần, Thổ tỉnh gấp 9,5 và 14,5 
lần, Thiên Vương tỉnh gấp 4 và 14,5 lần, và Hai Vuơng tình gấp 3,9 
và 17 lần. Khí quyển của chúng, được câu thành tới 99,9% từ hai loại 
nguyên tố được tạo ra trong 3 phút đấu tiên của vũ trụ: đó là hydro 
(khoảng 74% về khỏi lượng) và heli (khoảng 24%), đây cũng chỉnh là 
thành phần của tắt cả các sao và các thiên hà, cũng như của tỉnh vân 
Mặt trời. Còn lai là (2%) các nguyên tố nặng hơn như cacbon, oxy 
hay nitơ. 

Vậy làm thể nao giải thích đuợc sự chênh lệch giữa kích thước, 
khối lượng và câu tạo hóa học của hai nhóm hành tỉnh này? Tại sao 
thành phần cấu tạo khí quyển của của các hành tỉnh nhỏ lại khác 
thành phần cấu tạo của tỉnh vân Mặt trời đến thế? 

Thu phạm ở đây chính Mặt trời trẻ, sinh ra cách đây 4,55 tỷ năm; 
Mặt trồi có tác dụng nhì mốt chiếc quạt khóng lổ, thổi khí ở phần 
trong của Hệ Mặt trời ra phía ngoài. Nhiệt độ cao của Mặt trời làm 
nóng khí quvến khỏi thủy của các hành tinh vòng trong, làm cho 
các nguyen tử khí ở đây chuyển động náo nhiệt hơn, Các hành tỉnh 
trong không thể giữ lại được các nguyên từ khi này vì khối lượng 
của chúng quá nhỏ và do vậy lục hấp dân của chúng quá yếu. Tới 
mức mà khoảng 500 triệu năm sau khi Hệ Mặt tròi ra đời, các vùng ở 
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gần Mặt trời bị quét sạch các nguyên tế dễ bay hơi và nhẹ nhu hydro 
và heli. Các hãnh lĩnh trong mất khuảng 98% vật chât khởi thùy cúa 
mình. Chỉ còn lai cac nguyên tỏ vật chất nặng hơn, vì thể lực hấp dẫn 
của các hành tính tác đụng lên chung mạnh hơn, như nitơ hay cacbon 
và oxv kết hợp lại với nhau để tạo ra khí cacbonic va tao thành khí 
quyền cua Kim tỉnh và Hỏa tính. Cũng còn các vật chất được gọi là 
chịu nhiệt không bị nhiệt Mặt trời lầm cho bay hơi, nhì silicat tạo 
thành lớp đã! mặt của Kim tỉnh, Trái đất và Hỏa tỉnh, Cồn lớp đất bể 
mặt của Thuy tỉnh lại đuạc cấu tạo chủ vếu từ các chất sắt chịu nhiệt 
còn tốt hơn ca silicat (nhiết độ cực đại ở đó là 430ˆC), 

Những, gì các hành tỉnh trong đánh mát thì lại được các hành 
tính ngoài thu giữ. Các hành tính ngoài cũng, bắt đầu sự nghiệp là 
các thể đá, kêt quả của sự kết tụ các vật liệu câu thanh hành tỉnh (xem 
mrtc lừ nâu). Bột Vị ơ xa Mặt trời có nhiều vật liệu để xây dựng hơn các 
hành tỉnh ở gần, nên các thể này nặng hon và lớn hơn các hành tỉnh 
trong. Khổi lượng và bán kính của chúng lớn hơn Trái đất lần lượt 10 
và 1,6 lần. Sự dối đào vật chất cũng làm cho các hành tỉnh ngoài trở 
thành một loại Hê Mặt trời thư nhỏ, vói mốt bẩy đoàn đầy ấn tượng 
các vệ tỉnh xung quanh. Chẳng hạn, thậm chí với một két quả thếng 
kê chắc chắn nhưng còn chưa đẩy đủ thì Mộc tỉnh cũng đã có tới sảu 
mươi vệ tính, và Thỏ tỉnh có khoang ba mươi. Ở cách xa Mặt trời 
nóng bỏng, các nguyên tử khí hvdro và heli không còn bị thiêu đốt 
nữa (œ khoang cách của Mộc tỉnh, nhiệt độ chỉ là -L50°C), và chuyển 
động của chúng tương đối uẻ oäi. Với lực hấp dẫn lớn của mình, các 
thể đá đễ dàng bắt được một lưỡng lớn các khi này, và cha ra đời các 
khối cẩu khí khổng lổ mà ta gọi là các hành tỉnh ngoài. Chẳng hạn, 
các hành tính này hút các khí nhẹ và dễ bay hơi bị đây ra khỏi vùng 
trong boi gió Mặt trơi, và chính vì thế chúng được cấu tạo chủ yêu lừ 
hydro và heli. Về phuong diện này, Mộc tỉnh là kẻ trúng số độc đắc, 
bơi vì khối lượng của nó lớn gấp hai lấn ruỡi khối lượng của tất cả 
các hành tỉnh, vệ tính và toàn bộ các Hiểu hành tính và sao chổi lớn 
vớn trong Hệ Mặt trời cộng lại. Bao quanh môi lỗi bằng đã bản kính 
10.000 km của Móc tính là một khí quyển hvđro và heli đày tới 71.500 
km. Bán kinh nay của Thổ tỉnh chỉ là 60.000 km, trong khi trên Thiên 
Vương tỉnh và Hải Vương tỉnh, nó chỉ là 25.000 km. 
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Hành tỉnh ngoài Hệ Mặt trời 


Cho tơi tận năm 1991, người ta mới chỉ biết đến 9 hành tỉnh: 
các hành tỉnh của Hệ Mãt trời. Sáu hãnh tính đâu tiên đã được biết 
từ thời Cô đại, nhưng phải chờ đến năm [781 thì WiHiam Herschel 
người Ảnh mới phát hiện ra Thiên Vuơng tình, năm 1846, Hải Vương 
tình được định vị nhờ các tính toán của Urbain Leverrier ngươi Pháp 
và John Adams người Anh, và năm 1930, Clyde Tambaugh người 
Mỹ đã tìm ra Diễm Vuơng tính, Tuy nhiên, với trường hợp không 
bình thường của Diêm Vuơng tỉnh - nó đã được chứng mình không 
phai là một hành tình “thật” - số các hanh tinh được biết có xu hướng 
giảm hơn là tặng! Kê từ đó, sự tìm kiếm các hành tĩnh nưới đã giâm 
chân tại chỗ. 

Tuy nhiên, các nhà thiên văn đã tín rằng, đo các định luật vật lý 
có tính phó quát, nên sẽ phải tồn tại rất nhiều các hành tỉnh khác, ở 
các Hệ Mặt trời khác. Với khoảng một trăm tỷ thiền hà, mỗi thiên hà 
chứa khoang một trăm tỷ Mặt trời, thì khó có thế tưởng, tượng được 
rằng Mặt trời của chúng tả là ngồi sao dny nhất trong vũ trụ có một 
bầy đoàn các hành tính đi theo, Niểm tin vào một vô số các thế giới 
không phải là mới: năm 1600, thầy tu dòng Daminic Giorđano Bruno 
đã phải trả giá bằng mạng sống trên giàn hỏa thiêu cho việc ông đã 
lớn tiếng khăng, định điều đó. Theo ông, vũ trụ là vô hạn, nó chứa 
một số vô hạn các thế giới mà trong đó có một số vô hạn sự sống và 
tất thảy đểu ngợi ca Chúa. 

Nếu các hành tình năm ngoài Hệ Mặt trời vẫn vắng bóng một 
cách vô vọng, thì đó không phải là vì người ta chưa t¡m kiếm! Cuộc 
tìm kiêm các hành tỉnh ngoài Hệ Mặt trời đã bắt đầu một cách nghiêm 
túc trong những năm 1940. Kể từ đó, người ta đâ được chứng kiến rất 
nhiều thông báo “đã phát hiện ra” nhưng tất cả đều hóa ra sai lầm 
sau khi được kiêm tra, Cho tới tận năm 1991, hai nhà thiên văn vô 
tuyển người Mỹ thông báo đã tìm thấy hai hành tinh có khối lượng 
khoảng gấp ba lần khôi lượng Trái đất, ở cách ngôi sao của chúng một 
khoảng cách cỡ khoảng cách Trái đất-Mặt trời (người ta gọi khoảng 
cách này là “một đơn vì thiên văn”, viê! tắt là “„z”), hành tĩnh thứ 
nhất ở cách 0,4 ua, tức là gẩn ngôi sao của nó hơn so với khoảng cách 
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giữa Thủy tính và Mặt trời, và hãnh tính thứ hai ơ 0,5 ua, xa hơn một 
chút, Hành tỉnh trong quay: quanh sao của nó mất 67 ngày, và hành 
tỉnh thứ hai quay quanh sao cua nó mất 98 ngày (để sơ sánh, Thuy 
tình quay quanh Mặt trời mất 88 ngày). Nãm 1994, các quan sát chính 
xác đã chứng to sự tồn tại của một hành tính thư ba, bằng khoảng 
một phần ba khối lượng của Thuy tính và gần sao của nó hơn (cách 
0,2 ta), quav quanh sao mất 25 ngàt, Thoạt nhìn, dường như hai nhà 
thiền văn vô tuyển đã tìm thấy mội phiên bản gân như hoàn hảo của 
Hệ Mặi trời của chúng ta: nếu bán kính quy đạo cúa ba hành tỉnh mới 
này tăng gập đôi, thì chúng tái tao gần nhu hoàn hảo ban kính quỹ 
đạo của Thủy tỉnh, Kim tỉnh và Trái đất quav quanh Mặt trời. Điều 
này gợi ý rằng bán kỉnh quỹ đạo các hành tình, có lẽ, tuân theo một 
định luật phô quát (mà ngươi ta gọi là luật TiHus-Bode). Các khối 
lượng cũng tuân theo cùng một tỷ lệ đó: hành tỉnh găn sao nhất có 
khối lượng nho nhất, giêng nhụ Thúy tình; hai hành tình còn lại có 
khối lượng lớn hơn, giống như Kim tính và Trái đất. 

Cho tới đây vẫn chưa có gì thật đặc biệt. Nhụng ở đây có một 
điểm mâu chốt! Ngôi sao có hệ hành tỉnh mới được phát hiện không 
phải la một sao sống, như Mặt trời, mà là một sao chết! Trên thực 
tế, đó là một pulsar (tên khoa học là PSR B1257+12; PSR có nghĩa là 
^pulsar”, còn các con số là các đữ liệu thiên văn) nằm cách Trái đất 
1.300 năm ánh sáng, trong chòm sao Trính nữ. Một puÌsar (x¿ mục 
từ nàu) là một sao nơtron bản kính T0 km, bắt nguồn từ cái chết bùng 
nổ của một ngồi sao nặng. Là một loại đèn pha vũ trụ, nó quay cực kỳ 
nhanh quanh mình nó và phát ta hai chùm manh ánh sáng (chủ yếu 
là sóng radio). Khi một trong hai chùm quét qua Trải đất, kính thiên 
văn vô tuyến nhận đưoc mối tín hiệu rất ngắn, hay còn gọi là “xung 
động”, từ đó nó có tên là pulsar (so A13). 

Các nhà vật lý thiên văn thật si bàng hoàng; Lâm sao các hành 
tỉnh này có thê sống sót sau sụ bùng nổ kinh hoàng xảy ra đồng 
thời với sự ra đời cùa pulsar, mã không bị hãt văng ra hay bị phá 
hủy? Như vậy, các hành tỉnh này chắc chắn phải được hình thành 
sa vụ nỗ, Một đấu hiệu đên với chúng ta từ chuyển động quay 
cực kỳ nhanh cua pulsar: nó quay một vòng, mất 6,2 mili giây. Hãy 
tưởng tượng một vùng rộng lớn như Paris và ngoại ö của nó quay 
161 lần quanh chính nó trong khoảng thời gian một tíc tắc đồng hồi 
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Một chuyển động quay nhanh nhụ thế gợi ý răng pulsar có thể cặp 
đôi với một ngôi sao đồng hành liên luc rót vật chất của mình sang 
p9lsar háu ăn, làm cho no đạt đến một vận tốc quay kính hoang. Một 
kịch bản khả dĩ như sau: bức xạ mạnh cua pulsar phá hủy bạn đồng 
hành của nó (nên người ta gọi nó là pulsar “góa đen”, gìồng như con 
nhện cái ăn thịt bạn tình sau khí giao phối), và những mảnh vỡ của 
sao bị phá hủy phần bố thành mội đĩa đẹt quay quanh pulsar, rổi từ 
đó tạo thành các bánh tính băng cách kết tụ các manh vỡ, như trong 
tính vân Mãi trơi cách đây: 4,55 ly năm. 

Như vậy, các hạnh tỉnh giống như Trải đất đã được phát hiện lần 
đầu tiên ngoài Hệ Mặt trời của chúng ta. Sụ sông có lẻ sẽ không phát 
triển được ở đó. Pulsar, thay vì cùng cấp ánh sáng và nhiệt lượng ôn 
hòa có khả năng nuôi đưỡng sự sống, như Mặt trời, thì lại phóng các 
tia samma, electron và các hạt giàu năng lượng khác lên các hành 
tỉnh. Sống trên một trong các hành tính này cũng chăng khác gì tiến 
hóa ở môi trường của một nhà máy điện hạt nhân. 

Vậy làm thẻ nào phát hiện đuợc sụ hiện diện của các hành tình, 
không phai quanh một pulsar, mà quanh các ngôi sao bình thường 
như Mặt trời? Quan sát trục tiếp bằng cách chụp ảnh chúng là rất 
khó. Vì các hành tính này rất gần ngôi sao và rất mờ (chúng chỉ phát 
sáng bằng anh sang bị phản chiếu cua sao, chúng mờ hơn ngôi sao 
cua chúng hàng triệu lấn) nên rất khó phân biệt chúng với ánh sáng 
của ngôi sao mà chúng, quav quanh. Với kỹ thuật hiện nay, phần 
lớn các hành tỉnh ngoài Hệ Mặt trời như đã biết đều được phát hiện 
một cách giản tiếp. Trên thực tê, không phải bản thân các hành tính 
được quan sát, mà là ngôi sao của chúng. Thật vậy, cẩn biết rằng một 
hành tỉnh khi quay quanh một ngôi sao sẽ hút ngôi sao bằng lực 
hấp dẫn của nó, lấn lượi ö phía nàv rồi đến phía kia, làm cho ngôi 
sao đao động. Dao động, này được thể hiện bằng những thăng giảng 
nhỏ trong vận lốc của ngôi sao mà ta có thể được đo bằng hiệu ứng 
Doppler (xem nưục từ nàu), Hành tính càng nặng, thì nó hút ngôi sao 
càng mạnh, và các thay đói vận tốc của sao sẽ càng lớn. Trong Hệ 
Mặt trời của chúng ta, Mộc tính làm thăng giáng vận lộc của Mặt trời 
khoang 12 m mói giây. Chính bằng cách quan sắt các thăng giáng vận 
tốc của pưÏỈsar mà các nhà thiền văn vô tuyến đã có thể phát hiện ra 
sự hiện diện của ba hành tỉnh quanh nó, như ta biết ở trên, 
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Bất chấp phát hiện ngoạn mục này, người ta văn chưa tìm kiếm 
được hành tỉnh quay quanh một sao binh thương như Mặt trời. 
Nhưng tình hình thay đối đốt ngột vào năm 1995, Hai nhà thiên 
văn người Thụy Sỹ tháng báo đã phat hiện ra một hành tỉnh có khối 
lượng bằng, ï†t nhất một nua khếi lượng của Mộc tỉnh, có quỹ đạo tròn 
quanh một ngôi sao tên là 51 Pégasc, cách Mặt trời chủng ta khoảng 
40 nắm ánh sáng. Lần này, ngôi sao không thuộc loại ngoại lai, như 
một pulsar nữa, mà là một ngôi sao sống giông như chị em với Mặt 
tri. Thế là giấc mơ xa xưa phát hiện ra các hành tỉnh bên ngoài Hệ 
Mặt trời, quanh một sao bình thường, cuối cùng đã trờ thành hiện 
thực. Nhưng không phải mọi chuyện đều hoàn hao cả: vẫn còn một 
cái gi đỏ khập khiếng! Hành tỉnh, nặng gần bằng Mộc tinh, quay trọn 
một vòng quanh ngôi sao 51 Pégasc chị trong 4,2 ngày, và gày ra các 
thăng giáng 50 m/s lên chuyển động của sao, trong khi Mộc tính phải 
mất 12 năm mới hoàn thành chuyển chu du quanh Mặi trời và gây 
ra các thăng giáng chỉ 12 m/s lên chuyên động của nó. Điểu này có 
nghĩa là hành tình được quan sát ở gần sao 51 Pégase hơn rất nhiều 
so với Mộc tịnh ö gần Mặt tròi - thậm chỉ còn gần hơn cả Thủy tỉnh ở 
gần Mặt tròi, bời vì Thuy tỉnh phải mất 8S ngày mới thực hiện được 
trọn mội vòng quay của mình. Trên thực tê, khoảng cách cúa hành 
tỉnh tới sao 51 Pégase chí báng một phần tám khoảng cách giữa Thủy 
tỉnh và Mặt tròi. một khoang cách gần ngồi sao như thể, hành tính 
sẽ bị nóng lên tới khoang 1.0002, nghĩa là nó nóng hơn tất cả các hành 
tỉnh của Hệ Mặt trời. 

Tình hình này khiến ta phải đặt lại vấn để đối với ý tưởng thân 
thuộc cua chúng ta về sự hình thành các hành tỉnh, ý tưởng dựa trên 
một ví dụ duy nhât ma chúng ta có trước khi có phát hiện của các nhà 
thiên văn Thụy Sỹ: đó la Hệ Mặt trời. Trên thực tế, trong sơ đổ này 
về sự tạo thành các hành tính bằng sự kết tụ các vật liệu câu thành 
nên hành tỉnh, thì các hành tính khí khổng lỗ được tạo thành không 
phải gần Mặt trời, mà ở phía ngoài của đĩa tiền hành tình, tức là ờ 
khoảng cách cỡ 5 lần khoảng cách Trái đât-Mặt trời (tức khoảng cách 
giữa Mộc tỉnh và Mặt trời), thậm chí còn xa hơn. Sở dĩ như vậy là vì 
hai )ý do: trước hết, để sản xuất ra lõi đá của các hành tính khổng lồ, 
cần phải có vật liệu, mà vật liệu thì đối dào ở phía ngoài của đĩa hơn; 
thứ hai, để tạo thành các lớp khí bao, gốm hydro và helí, của các hành 
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tính khổng lổ cần phải ơ xa cái quát Mặt trời, nó làm nóng các khí nhẹ 
và đầy chúng ra phía ngoài. 

Vậy thì tại sao một hành tính không lổ lai củ thẻ tổn tại ở gần 
ngói sao của nó đến thể? Nếu chì tổn tại trường hợp sao 51 Pépase, 
thì ngượt ta có thể coi nó là một dị thường của tự nhiên và bỏ qua 
no. Nhung trường hop này lại hoàn toàn không phải là duy nhất. 
Sự phát hiện ra hành tình cua sao 51 Págase đã kéo theo một loạt các 
phát hiện những hành tình bên ngoài Tiệ Mặt tròi. Không có một 
tháng nao trôi qua mã người ta lại không thông báo là đã phát hiện 
ra một hành tỉnh mới. Vào thắng 11.2008, danh sách này đã lên tới 
3U0 hành tỉnh: gần 10% số sao cỏ như Mặt trời được quan sát đểu tỏ 
ra có ít nhất mốt hành tính đi cùng, Nhưng, trong, gần như: toan bộ 
các trường hợp, không một hệ mới các hành tính nào lại giếng với 
Hệ Mặt trời chúng ta. Mặc dù tật cả các hành tỉnh mới đềếu có khối 
lượng cỡ Mộc lính (hay Thổ tính đối với một sô), nhưng gần như tật 
cả đều có các quỹ đạo räát lệch tâm đưa chúng đến rất gần ngôi sao 
của chủng (ở một khoang cách nhỏ hơn rất nhiều khoảng cách Trải 
đât-Mặt tròi trong phần lớn các trường hẹp), khiến cho nhiệt độ của 
chúng trở nén cực cao. Nhị vậy, chúng thậm chí còn ít có khả năng 
cưu mang sự sống so với Mộc tính, Người ta gọi chúng là các “Mộc 
tỉnh nóng” đề phân biế! với Móc tính thuộc Hệ Mặt trời có khí quyên 
rất lạnh, -150°C, 

Vậy cỏ thể nghĩ gì về tất cả những chuyện này? Hệ Mặt trời 
của chúng ta với các hành tinh nhẹ năm gần Mặt trời và các hành 
tính nặng ở xa Mặt tròi, liệu cö lầ rrọt ngoại lệ? Chắc chắn là khóng. 
Nếu đó là một ngoại lệ thì bóng ma Copernicus (Xem mực từ' nàu) 
sẽ quay trở lại! Việc chúng ta phát hiện ra chủ yêu các hệ hành tỉnh 
với các mộc tỉnh rất gần ngôi sao cùa nó đơn giản là do giới hạn về 
kỷ thuật của chúng ta. Các dụng cụ tốt nhất ngày nay rất khó phát 
hiện các mộc tỉnh ở các khoảng cách lớn gấp 5 lần khoang cách Trái 
đât-Mặt trời. Sẽ cẩn phai có các quan sát trải trên nhiều quỹ đạo, 
và như vây mất nhiều thập kỷ. Tuy nhiên, người ta đã thông báo 
vào tháng 6.2002 rằng, lần đầu tiên, một hành tính nằm cách 5,5 
lần khoảng cách Trái đất-Mặt trời - khoảng cách cỡ khoảng cách 
giữa Mộc tĩnh và Mặt trơi - đã được phát hiện xung quanh sao 55 
Cancri, trong chòm sao Cự giải. Nhưng nó nặng hơn bốn lần Mộc 
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tính. Phát hiện ra các Thổ tính cách 10 lấn khoảng cách Trái đất- 
Mặt trời tỏ ra còn khỏ khăn hơn. Các thăng giáng vận tốc gây bới 
một hành tỉnh như thể sẽ quá yếu (thấp hơn 12 m/s rất nhiều) nên 
không thê phát hiện được. Vì vậy sẽ cẩn phải tăng độ chính xác 
của các phép đo vận tốc, vốn hiện nay là 3 m/s, xuống thấp hơn I 
m/s. Các thăng giáng gây bởi các hành tỉnh nhẹ còn nhỏ hơn nữa 
và không có bất kỳ cơ hội nào bị phát hiện trong một tương lai gẩn. 
Nói cách khác, nếu quan sát Mặt trời với các dụng cụ hiện nay của 
chúng ta trong một thời gian tương đối ngắn, thì chúng ta thậm chí 
còn không nhận thấy rằng nó có cả một bẩu đoàn gổm chín hành 
tinh! Vì thể hệ các hành tinh giống với hệ của chúng ta vẫn còn cẩn 
được tiếp tục khám phá. 





Nói như vậy, nhưng giải thích thế nào về sự tổn tại của các 
“Mộc tỉnh nóng” ở rất gần ngồi sao của chúng, trong khuôn khổ các 
lý thuyết của chủng ta vể sự hình thành các hệ hành tỉnh? Không bao 
giờ thiếu trí tưởng tượng, các nhà vật lý thiên văn đã đề xuất kịch 
bản sau: các Mộc tỉnh nóng chắc chăn đã được hình thành ở rất xa 
trong đĩa tiên hành tính của chúng, nhưng sự tương tác giữa hành 
tinh và khí trong đĩa đã làm cho nó rơi theo hình xoắn ốc về phía 
ngôi sao, trước khi cân bằng trở lại trên một quỹ đạo ở rất gần với 
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sao. Nói cách khác, hành tình đã đi chuyên khỏi noi sinh đến vì trì 
hiện nav của nó, Trong kịch bạn này, các hanh tỉnh nhe như Trái đất, 
sinh ra ở gân ngôi sao, sẽ không tốn tại lâu. Sự lương tác hấp dẫn 
lặp đi lặp lai với mốt Mộc tính nóng sẽ đây chúng ra khoi hệ hành 
tỉnh. Trong Hẽ NÍặt Lrời, người ta cho rằng, sự hiện điện của Thổ tỉnh 
đã co tác dụng làm bình ôn Mộc tỉnh, ngắn không cho nó sắp lai gần 
Mặt trời và đây Trái đất vêu quý của chúng ta. Một hệ hành tình có 
ch: một hành tính không lỗ sẽ không thuận lợi cho sự sống: Móc Linh 
nóng của nó chắc chăn sẽ tống cổ mọi hành tình có khả năng cho sự 
sông trủ neu. 

Cuộc tìm kiểm các hành tỉnh ngoài Hệ Mặt trời mới chỉ chập 
chững những, bước đầu tiền. Đề phái hiện ra các hành tỉnh giống 
Trải đất, cẩn phải có sự giúp đỡ của nhiều kỹ thuật khác. Các thăng 
giáng vận tốc gây bơi các hành tỉnh có khối lượng cỡ Trái đất lên 
chuyển động của sao là quá nho để có thể đo được mội cách chính 
xác. Các nhà thiên văn đã sư dụng các phương pháp khác. Đề nhìn 
trực tiếp các hãnh tính và chụp ảnh chúng, họ đã chắn ánh sang chói 
lòa của ngôi sao bằng một “nhật hoa ký” (được gọi như vậy vì kỹ 
thuật này cũng được sử dụng để chận ánh sáng của đĩa Mặt trời đê 
có thể quan sát được vòng nhất hoa của nó). Flọ cũng đã sử dung kỹ 
thuật gọi là “quang ứng”, một kỹ thuật làm biến dang, bể mật gương 
của các kính thiên văn nhiều lần mỗi giây để bù cho sự nhiều loạn 
của khí quyên làm mờ nhòe hình ảnh của các thiên thể. Vào tháng 
11.2008, nguòi ta đã chụp được các búc anh đẩu tiên của hai hành 
tình ngoài Hệ Mắt trời. Phương phảp “đi qua đĩa ngôi sao” cũng đã 
được sử dụng: khi đi qua trước ngôi sao của mình, hành tinh chắn 
một phần nho ánh sáng cua sao, điểu nay làm cho độ sáng cua nó 
giam nhẹ, Nhưng, đẻ nhìn được sự đi qua đĩa ngôi sao thì Trái đất, 
hành lính và sao phai năm trên cùng môt mặt phăng, mà điều này 
chỉ xáy ra trong đuới 1% các trường hợp. Miệt phương pháp khác 
được gọi là phương pháp “vi thấu kính hấp dẫn”. Trong trường 
hợp này, trường hấp dẫn của một ngôi sao nằm ơ phía trước có tác 
dụng như một thâu kính (ngồi sao được gọi là “vi thấu kính”, vi kích 
thước của nỏ rát nhỏ, so với kích thước của một thiên hà), nó khuếch 
đại độ sáng của một sao ở xa hơn nằm ờ phía sau. Nếu sao ở trước 
có một hành tính đi cùng, thì trường hân đẫn của hành tỉnh này sẽ 
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góp phần làm gia tăng độ sáng của sao ö phía sau, và như vậy hành 
tịnh sẽ được phát hiện, Nhưng, một lần nữa, ký thuật này đài hoi 
một sự thăng hang rât khó xav ra cua Trái đất và hai ngồi sao. Tuy 
nhiên, cho tơi năm 200%, đây vẫn la kỷ thuật đuyv nhất đã cho phép 
phát hiện ra các hanh Linh cp khói lượng như Trái đất quay quanh 
các ngôi sao cố Mặt trời. 

Thay vì đo các thay đổi vận tóc của ngói sao, người ta ca thê tìm 
cách đo những thay đổi về vị trí do anh hương lực hấp dẫn cua một 
hành tình. Đề thực hiện điều này, các nhà thiên văn dự định sử đụng 
các giao thoa kế đất trong không gian: các dụng cụ này kết hợp ánh 
sáng cua nhiều kính thiến văn ở cách xa nhau và có thể phát hiện 
được các đi chuyên nho có một micro giây góc. Dó là góc có giá trị 
bằng: một độ chia cho 3.500.000.000! Nhờ các dụng cụ này, các bạn có 
thể nhìn thây một sợi toc ở cách xa 3,500 km! Một hành tính có khối 
lượng bằng Mộc tỉnh quay quanh một ngôi sao có khối lượng bằng 
Mãi trời ø khoang cách I0 năm ánh sáng sẽ tạo ra một sự thay đổi vị 
trí cỡ 1.600 micro giáv góc; bằng Hải Vương, tỉnh: 510 micro glâV toc; 
và bằng Trái đất: ] micro giây góc. 2o các piao thoa kế không gian 
này có thị lực cục mạnh nên người ta có thể sử dụng chúng đẻ lách 
ánh sáng của một hành tính khoi ảnh sáng chói lòa của ngôi sao của 
nó, và nhờ đỏ nhìn thấy được nó một cách trực tiếp. Đối với một số 
hê hành tỉnh được nhìn theo mặt cải, người ta cũng có thế sử dụng 
phueng pháp “đi qua đĩa ngôi sao”: ngôi sao sẽ giam tạm thời đệ 
sáng khi hành tính đi qua trước nó; hiệu ứng là rất nho - vì độ sáng 
của môt sao như Mắt trời giam chị một phần mười nghìn khi một 
hành tính như Trái đất đi qua trước nó -, nhưng dù sao vẫn có thể 
đo đuợc. Như vậy trong khoang vài năm tới người ta có thể quan sát 
được hằng trăm nghìn ngôi sao loại như Mắt troi bằng cách tìm kiểm 
các thăng giáng độ sáng gây bòi các hành tỉnh có khôi lượng như Trái 
đất đi qua đĩa của các ngôi sao đó. 

Trong kh› chợ đọi, tù nay chúng ta đã biết rằng hệ hành tinh của 
chúng ta không phăi là duy nhất trong vũ trụ. Ngoài việc phát hiện 
ra vô số các hành tỉnh ngoài Hệ Mặt trơi, nhiều quan sát khác còn 
khẳng định các quan niệm của chúng, ta về sự hình thành các hành 
tỉnh. Chẳng hạn, quan niệm cho rằng, các nành tinh hình thành từ 
một đĩa khí va bụi đã được xác mình mội cách ngoạn mục bởi sự phát 
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hiện ra các đĩa bụi bức xạ mạnh ảnh sáng hồng ngoại xung quanh các 
ngồi sao tương đổi tre như Beta Pictoris. Trên các hành tỉnh sẽ sinh ra 
quanh các sao tre này liệu có một hành tình ma một ngày nào đó hội 
đu các điều kiện cần thiết để đánh thức và nuôi đưỡng sự sống, như 
trên Trái đất hay không? 


Hạt giống thiên hà 


Vũ trụ ở thời kỳ đấu là cực kỳ đồng nhất. Điểu này đã được 
khăng định nhờ kỹ thuật lập ban đồ các bức xạ hóa thạch do hai vệ 
tỉnh nhân tạo của NAS4A là CƠBE năm 1992 và WÀ1AP năm 2003 thực 
hiện. Bản đổ này cung cấp cho chúng 1a hình ảnh vũ trụ vào năm 
380.000 sau vụ nô khởi thủy. Đó là hình ảnh xa xưa nhất của vũ trụ 
mà chúng ta có thể thu được, bởi vì, trước năm 380.000, vũ trụ vẫn 
còn mờ đục, không trong suốt, như là chìm trong một đám sương 
mù dày đặc, ánh sáng không thể truyền qua và do đỏ các loại kính 
thiên văn không thể nhìn thấy vũ trụ ơ một độ tuổi trẻ hơn, Quan sát 
bức xa hóa thạch tràn ngập toàn vũ trụ này cho thấy nhiệt độ của nó 
không thăng giáng quá vài phần trăm nghìn giả trị trung bình của nó 
- một nhiệt độ cực lạnh, -270,3°C - theo bất kỳ hướng não. Nói cách 
khác, vào năm 380.000, các tính chất của vũ trụ không biển thiên quá 
0,001% ở các vị trí khác nhau. Tuy nhiên, sau quá trình Hến hóa 13,7 
tỷ năm, vũ trụ này đã không còn hoàn toàn đồng nhất nữa, mà chứa 
rât nhiều loại cất trúc, tù những “bức tường” lớn của các siêu đảm 
thiên hà cho đến các ngồi sao và các hành tỉnh. Vũ trụ quan sát được 
ngày nay chứa hàng trăm tỷ thiên hà, mỗi thiên hà chứa hàng trăm 
ty Mặt trời, đệt nên một bức tranh vũ trụ lung linh khổng lổ, trong 
đó các siêu đám thiên hà - có hình chiếc bảnh rán, các sợi dây hoặc 
các bức tường đài hàng trăm triều năm ánh sáng - tạo nên một mạng 
hrói, với các đám thiên hà dày đặc nhất tạo thành các “nút”, và cuối 
cùng là các khoảng không trống rỗng lớn hoàn toàn không có một 
thiền hà nào tạo thành các “mắt”. 
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Vậy thì bằng cách nào, trong 13,7 tỷ năm kế từ khi chào đời, vũ 
trụ lại có thể chuyển từ một Irạng thái cực kỳ đồng nhất như vậy sang 
một trật tự hết sức phong phú các cầu true như thê? Cái đơn giản đã 
sinh ra cái phức tạp như thế não? 

Nêu vũ trụ hoạn toàn đồng nhất, chúng ta sẽ không có mặt ở 
đây đề nói về nó. Một vũ trụ không cấu trúc, giống như một sa mạc 
không có ốc đảo: sự sống không, thẻ phát triển được ở đó, nó mãi mãi 
v sinh. Trên thực tế, các thiên hà đã đóng, vai trò như những ốc đảo 
trong sa mạc không gian. Đuợc làm cho nóng lên bởi bức xạ của hàng 
trấm tỷ ngói sao chứa trong mỗi một thiên hà, các thiên hà đã thoát 
khỏi cái lanh đại đẳng của không gian giữa các thiên hà gây bởi sự 
dãn nở của vũ trụ. Là những nơi nương náu trong vũ trụ, các thiên 
hà tạo ra một môi trường cho các sao có the phát ra năng lượng và 
nhiệt lượng quý báu, và do đó làm nảy sinh và nuôi đưỡng sự sống. 

Một vũ trụ hoàn toàn đổng nhất, chúng ta nhấc lại, sẽ rất buổn 
tẻ và vỏ sinh. Trong vũ trụ này, sẽ không có tiếng hót của chìm họa 
mi, không có hương, thơm của hoa hồng; và cả những nụ cười trẻ thơ 
cũng sẽ vắng bóng. 

Thật hạnh phúc đổi với các nhà vàt lý thiên văn, COBE đã phát 
hiện ra các thăng giáng nhiệt rất nho của bức xạ hóa thạch, cỡ vài 
phần trăm nghìn đá Kelvin ơ các khu vực khác nhau. Các thăng 
giáng nhiệt này tương ủng với các thăng giáng mật độ vật chất cấu 
thành từ các proton, nơtron và các hạt nặng khác không nhìn thây 
được. Ở những khu vực có mật độ lón hơn một chút, lực hấp dẫn 
mạnh hơn một chút, các photon cua bức xạ hóa thạch mất nhiều năng 
hượng hen đề thoát khỏi lục hấp dẫn, và nhiệt độ thấp hơn mát chút. 
Ngược lại, ö những khu vực có mật độ thấp hơn, lực hấp dẫn yêu 
hơn, photon mất ít năng lượng hơn đê thoát ra, và nhiệt độ cao hơn 
một chút. Những thằng giang mật độ vật chất này sẽ hoạt động như 
những hạt giống thiên hà. Trong vòng nhiều tý năm sau và nhờ lực 
hấp dẫn tác dụng bới khối lượng của chúng, các hạt giống này, bằng 
cách hút vật chất xung qưanh, sẽ tăng khối lượng và nảy mầm để cho 
ra đời hàng trăm tỷ thiên hà trong vũ trụ quan sát được, đó là các hệ 
sinh thái khổng lỗ chữa hàng trăm tử Mặt trời được liên kết với nhau 
bởi lực hấp dẫn, đang làm đẹp vòm trời ngày hôm nay. Trong ít nhất 
một trong những thiên hà này, ở gần một ngôi sao có tên là Mặt trời, 
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trên một hành tính được gọi là Trái đât, sự sống và ý thức ra đời. Như 
váy, một sự đồng nhất hoàn hao sẽ đồng nghĩa với vô sinh, trong khi 
một khiểm khuyết nho lại có kha năng sáng tạo ra sư sống. 

Vậy các thăng giáng vật chất này đã xuất hiện như thế nào? 
Nhờ sự mơ nhòe cua năng lượng và sư lạm phát của vũ trụ, những 
thăng giảng rất nhỏ của chân không lượng tử (Xem mịc từ nàu) của 
vũ trụ khơi thủy đã được khuếch đại đáng kê trong, các chiêu kích 
của chúng bởi sự đãn nợ lạm phát kinh hoàng của vũ trụ ở thời kỷ 
đầu (xem: Lam phát của tủ trụ). Nhờ sư khuếch đại kinh hoàng này, 
các thăng giáng lượng từ của chân không khởi thủy đã có thể bước 
vào thế giới vĩ mô. 

Sở đĩ có đuợc các thăng giảng lượng tư ở thời kỳ đấu cua vũ trụ 
là nhờ nguyên lý Bát định cua Heisenberg. Nguyên lý này chí phối 
thể giới lượng từ, thế giới của cái vô cùng hẻ. Nó nói với chúng ta 
rằng tổn tại một giới hạn cơ bản trong nhận thức của chúng ta về thế 
giới vật lý nguyên tử và duới nguyên tử, và rằng chúng ta cân phải 
từ bỏ giấc mơ ngàn đời của nhân loại về một sự hiểu biết tuyệt đối. 
Chăng hạn, chúng ta không thể đo mọt cách chính xác đồng thời vị 
trí của một hạt cơ bản và vận tốc của nó (tực sụ thay đối vị trí của nó 
trên một đơn vị thời gian). Chúng ta luôn phải lựa chọn: hoặc là xác 
định chính xác vị trí của hạt, va chúng ta từ bỏ việc biết vẻ vận tốc 
của nó một cách chính xác; hoặc là chúng ta tính chính xác vận tốc 
của nó và từ bẻ viẹc biết chính xác vị trí của nủ. Người ta gọi đó là sự 
“nhòc lượng tủ”. 

Sự nhòe lượng tử cũng áp đụng cho năng lượng của chân không 
khởi thủy. Chúng ta càng biết chính xác giá trị của trường năng lượng 
tại một vị trí không gian nào đó, thì chúng ta càng khó có thể xác 
định được các biến thiên của nó. Các thăng giáng trong chân không 
khơi thủy bất nguồn từ chính sự nhòe cua năng lượng này. Sự nhòc 
lượng tử cũng chính la thù phạm của võ số các hạt ao xuất hiện và 
biển mất trong những vòng quay sinh tử đữ đội vô cùng ngắn ngủi 
(cỡ 10*3 giây) ngay trong không gian xung quanh khí bạn đang ngỗi 
đọc những dòng này. Chỉ có điểu bạn không ý thức được điều đó, 
bởi hoạt động điền cuổng này diễn ra ở các thang vô cùng nhỏ, cỡ 
10” em. Nhưng chính ở đây sự lạm phát đã tỏ rõ vai trò của nó. Bằng 
cách khuếch đại không gian theo hàm mũ lớn không thể tưởng tượng 
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được (10 hoặc hơn), nó đã đây các thăng giáng lượng tứ nhỏ này lên 
các kích thước 1.000 ty (10!) km, tức khoảng 100 lần kích thước của 
Hệ Mặt trời của chúng ta. Khi làm như thể, sự lạm phát đã cho phép 
các thăng giáng lượng từ rời khỏi thế giới dưới nguyên từ để bước 
vào thể giới vĩ mô. Tình huống này giống như một nét gạch cục nhỏ, 
gần như không nhìn thấy được, vạch trên bể mặt một quả bóng chưa 
được bơm, nhưng nó lại đạt tới kích thước lớn, và trở nên nhìn rõ hơn 
rãt nhiều khi qua bóng được bơm căng. 

Lần sau khi được chiêm ngưỡng cấu trúc xoắn ốc của mội thiên 
hà xinh đẹp, thì bạn hãy nghĩ rằng nó được sinh ra từ một thăng 
giáng vô cùng nhỏ của trường năng lượng của vũ trụ khỏi thủy, rằng 
nở la con đẻ của cuộc hôn phối giữa cái vô cùng bề vói cái vô cùng 


lớn, san phâm két hợp của sự nhòc lượng, từ với lạm phát. 


Hằng số vũ trụ 


Hằng số vũ trụ gắn liền với khái niệm lực “phản hấp dẫn” - 
mội lực đây, ngược với lực hấp dân là tực hút. Hằng số này đã được 
Einstein đưa vào các phương trình của thuyết Tương đối rộng năm 
1917 đề xây dựng một mô hình vũ trụ tĩnh. Các phương trình ban 
đầu cử ương ngạnh nói với ông rằng vũ trụ phải là động, nghĩa là 
hoặc phải dân nớ hoặc co lại, chú không bao giờ tĩnh, giống như 
một quả bóng được ném lên không trung phải hoặc bay lên hoặc rơi 
xuông chứ không bao giờ treo lơ lửng cả. Tuy nhiên, các quan sát 
thiên văn thời đỏ lại khẳng định rằng vũ trụ không chuyển động. 
Einstein đã không đú tin vào chính thuyêt Tương đối rộng mà ông 
hết sức nâng nỉu, và bât chấp các trực giác của mình, ông đã thêm 
vào một “hằng số vũ trụ” trong các phương trình ban đẩu: một 
lực đầy được coi là để bù một cách chỉnh xác lực hút của vật chất. 
Einstein không bao giờ xác định rõ được nguồn gốc của lực đẩy này, 
mà chỉ nói được rằng nó không được sinh ra bởi vật chất cũng như 
bởi ảnh sáng. 
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Sự tổn tại cua lực đây này là có thể hình dung được, bỏi vì, theo 
các phương trình của Einstein, lực hút hấp dẫn phụ thuốc không chỉ 
vào khối lượng cua vật chất, hay cũng có nghĩa là tỷ lệ thuận với khối 
lượng riêng của nó (khôi lượng, riêng hay mật độ bằng khối lượng 
của vũ trụ chia cho thể tích của nó), mà còn vào cả áp suất nữa, Vậy 
nên, nếu tổn !ại một áp suất âm lớn trong vũ trụ, lớn hơn ca mật độ 
của vật chất, thì người ta có thể đi tới một tình huống, trong đó lực 
hấp dẫn tổng hợp sẽ là âm, hay nói cách khác nó sẽ là lực đây thay 
vì là hút. Nhưng làm sao tao được áp suất âm lớn như thể? Einstein 
không hề có một chút ý niệm nào về điểu đó. Bởi vì hằng số vũ trụ 
không có được sự giai thích vật lý thật rõ ràng, nên Einstien đã rât 
sung sướng loại bỏ khỏi các phương trình của mình, vào năm 1929, 
khi Edwin Hubble tuyên bố phải hiện ra sự đẫn nở của vũ trụ, biến 
vũ trụ tĩnh trở nên lỗi thời. Emstein thảm chí còn coi viêc đua vào 
hằng số vũ trụ này là “sai lầm lớn nhất cua đời tôi”. 

Nhưng không vì thể mà hằng số vũ trụ đoản thọ. Sự phát hiện 
ra sự tăng tộc của vũ trụ năm 1998 đã làm cho nó tái sinh từ đổng tro 
tàn! Các nhà vật lý thiên văn đã đua tro lại hằng số vũ trụ để cố gắng 
giải thích cái lực đẩy huyển bí làm tăng tốc vũ trụ này. “Năng lượng 
tôi” (được gọi như vậy bởi vì, cũng giống như “khối lượng tối” nổi 
tiếng, bản chất của nó chúng ta còn hoàn toàn chưa biết) được gắn 
với hằng số vũ trụ hổi sinh, tất nhiên, là phải cao hơn rất nhiều năng 
lượng mà Eistein đã tính toán. Thực tế, lấn này không phai là để xây 
đựng một vũ trụ tĩnh, mà là một vũ trụ đần nỏ tăng tốc. Các tính toán 
chứng lẻ rằng để tái tạo sự tăng tốc cua vũ trụ quan sát được kể từ 
7 tỷ năm sau Big Bang, năng lượng lôi phải chiếm khoảng 74% tổng 
lượng vật chất và năng lượng của vũ trụi 

Vậy ý nghĩa cua hằng số vũ trụ này là gì? Sự giải thích hằng số 
vũ trụ theo cách hiên đại viện đến một dạng năng lượng mới không 
được cấu thành từ bất kỳ một hạt cơ bản nào mà chúng ta đã biết, 
như photon, proton, nơtron hay electron; năng lượng tôi choán toàn 
bộ không gian như một thứ ête mới. Một chất như vậy phải trong 
suốt, cho phép nhìn thấy các điểm sáng là các sao và các thiên hà, 
cũng như cả đêm tối. 

Nhưng giải thích thế nào đây về sự tổn tại của một lực không 
phải là hút, nhu lực bắt nguổn tù lực hấp dẫn, mà lại là đẩy? Để hiểu 


http://tieulun.hopto.org 


H „+ 207 
điểu đỏ, chúng ta cần phải nhớ lại rằng, theo Newton, lực hấp đẫn 
giữa hai vật tỷ lệ với khối lượng của chúng và tử lệ nghịch với bình 
phương khoảng cách giữa chúng. Nói cách khác, chính khối lượng 
của một vật là nguốn gộc lục hãp dẫn của nó. Trong thuyết Tương 
đối rộng của Einstein, khối lượng cũng, là nguồn gốc của lực hấp dẫn, 
như trong lý thuyết của NeWton, nhưng nö không phải là nguồn duy 
nhất; còn tổn tại hai lực khác cũng đóng góp vào trường hấp dẫn: đó 
là năng lượng, và như chúng ta vừa thấy, ca áp suât nữa. 

Năng lượng cua mội vật bắt nguồn từ khối lượng cua nó, nhưng 
cũng bao hàm cả năng lượng chuyên đóng của các nguyên tử câu 
thành nên nó. Chắng hạn, hãy lây hai cục sắt giống nhau như đúc, 
có cùng khối lượng và nhiệt đỏ. Hãy nung nóng mộit cục lên sao cho 
nhiệt độ của nó cao hơn cục kia 10°C, rổi đặt hai cục lên hai đĩa cân và 
bạn sẽ thấy cán cần nghiêng về phía cục sắt nóng hơn, Trọng lượng, 
và do đó, khối lượng của cục sắt bị nung nóng và lực hấp dẫn mà nó 
tác động lên Trái đất đã tăng lên so với cực sắt không bị nung nóng. 
Tât nhiên, sự khác biệt về trọng lượng này là cực nhỏ, Nếu mỗi cục 
sắt nặng 1 kg, thì cục bị nung nóng sẽ nặng hơn cục không bị nung 
nóng một phần triệu tỷ kg. Chỉ một cái cân cực kỳ chính xác mới có 
khả năng phát hiện ra một sự chênh lệch như thể. 

Sự chênh lệch về khối lượng này đo đâu rnà có? Bằng, cách làm 
nóng cục sắt lên, chúng ta đã làm tăng chuyển động của các nguyên 
từ cấu thành nên nó và như vậy là làm tăng năng lượng của chúng, 
điểu này dẫn đến làm tăng khối lượng của cục sắt và lực hấp dẫn toàn 
phần của nó. Trên thực tế nhiệt độ của một vật là số chỉ chuyển động 
của các nguyên tử và phân tử của nó. Chẳng hạn, lúc bình minh, khi 
những tia nắng đầu tiên làm nóng không khí, các phân từ không khi 
chuyển động hỗn loạn mạnh hơn và do đó va chạm mạnh hơn vào da 
bạn, tạo cho bạn cảm giác nóng”. 

Một nguồn khác của lực hấp dẫn là áp suất, giống như áp suất 
mà bạn phải tác động lên một lò xo để nén nó lai. Một lần nữa, nếu 
bạn có một cái cân cực kỳ chính xác và nếu bạn cân hai cái lò xo giống 
nhau y hệt, chi khác là một cái bị nén còn cái kía thì không, bạn sẽ 





? Trong vật lý, nhiệt đồ không đồ tuyết đốt - tức 0°K - tương ứng với trạng thải lý 
tưởng, ở đó hoàn toàn không có chuyên động của các nguyên tử. 
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thây cán cân nghiêng về phía cái bị nén. Áp lực tác động bởi lò xo 
bị nến đuơc thẻ hiện bảng một sụ tăng rất nhẹ trọng lượng của nó. 
Những, đề hiệu bạn chất hằng số vũ trụ của Einstein, còn cẩn phải 
chỉ rõ rằng tồn tai hai dạng áp suất, một loại là dương và một loại là 
âm. Áp suât dương rất quen thuộc với chúng la: nó đây ca ngoài; đó 
là áp suất mà chúng ta cảm thấy trong một đám động khi các cơ thể 
chen lấn nhau có xu huớng xô đây ra xa; đó cũng la áp suất tác động 
bởi lò xo. Nếu bạn đặt mọt lò xo bị nén vào trang một chiếc hộp, bạn 
sẽ thấy nắp hộp bị hè mở một chút, vì lò xo đây no lên, Khái niệm áp 
suât âm thì khó hình dung hơn nhiều. Thay vì đây ra ngoài, một áp 
suất âm lại hút vao trong Còn khác thuờng hơn nữa, trong, khi một 
áp suất dương, giống như khối lượng và năng lượng, là nguồn cua 
lưc hấp dẫn hút, thì một áp suất âm là nguồn của “hấp đân âm” có 
tác dụng đầy. Nhưng chúng ta không thấy lực hấp dẫn đây thẻ hiện 
ở bất cứ đâu trong cuộc sống hằng ngày, Sở đĩ như vậy là vì hai lý 
đo: trước hết, áp suất tác động bơi vật chát thông thường, được cẩu 
thành từ proton, notron và elcctren, là luôn luôn dương, và lực hấp 
dẫn mà nó sinh ra luôn luôn là hút, chính vị thế mà khi chúng ta vấp, 
lực hút này làm chúng ta đổ xuống đất thay vì bay lên không trung, 
mặt khác, ở thang đời sống hằng ngày, áp suất và ảnh hướng hấp dẫn 
của vật chât thông thường là không đáng kể. 

Nhưng, trong các hoàn cảnh đặc biệt, như ở thang toàn vũ trụ, 
áp suất có thể âm và tác dụng một lực hấp đẫn đây. Áp suất âm này, 
vốn thể hiện trong các phương trình Einstein thông qua hằng số vũ 
trụ, được gắn với một “năng lượng tối” huyền bí trần ngập một cách 
đồng nhất toàn vũ trụ. Vì năng lượng tối này tác dụng một áp suất 
đồng nhất trong không gian, nên không tổn tại các áp lực. Các lực 
này chỉ bộc lộ khí có sụ chẻnh léch về áp suất. Chính các ap lực này 
đã nen màng nhĩ của bạn và làm bạn đau tai khi máy bay cầt cảnh, vì 
ấp suật ở mặt đất lớn hơn ở trên cao, Lực tác dụng bởi năng lượng tối 
có bản chất thuần túy hấp dân. Vì thê đã nổ ra một cuộc chiến không 
khoan nhượng giữa lực hấp dẫn hút thông thường, lực tác dụng bởi 
toàn bộ lượng vật chất và năng lượng của vũ trụ, và có xu hướng làm 
cho nó co sập lại, và lực hấp dẫn đây bất thường, lực gắn với hằng 
số vũ trụ có xu hưởng làm nổ tung vũ trụ. Trong khi lực hấp dẫn hủ! 
giảm theo bình phương khoảng cách, thì lực hấp dẫn đẩy tăng tử lệ 
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với khoảng cách. Điểu này muốn nói rằng các vật trong vũ trụ càng 
xa thì lực hấp dẫn đây càng mạnh. Chẳng hạn, lực hấp dẫn đây là 
không đáng kế ở thang cua Hệ Mất trời (khoảng cách giữa Mặt trời 
và Diễm vương tỉnh, hành tỉnh xa nhất, là 5,5 giờ ánh sáng) hay thậm 
chí cả ở thang thiên hà (100.000 năm ánh sáng) hay cụm thiên hà 
(vài chục triệu năm ánh sáng). Nó chỉ bộc lộ đầy đủ ở các thang lớn 
hơn các thang cụm thiên hà. Điều nàv phù hợp với các dữ liệu quan 
sát, bởi vì nêu có một lực đây hiện diện ở thang của Hệ Mặt trời, thì 
người ta đã biết nó bằng cách quan sát các chuyển động của các hành 
tỉnh từ lâu rồi! Ở thang của Hệ Mặt trời, của các thiên hà và các cụm 
thiên hà, chính lực hấp dẫn hút thông thường vêu quý cua Newton 
chiếm ưu thế hơn và chỉ phối các chuyên động, tới mức mà Trái đất 
g1ữ được Mặt trắng, trong, quỹ đạo của nó thay vì phóng nó đi lang 
thang trong không gian giữa các vì sao, và các thiên hà được câu 
thành từ hàng trắm tỷ Mặt trời và các cụm thiên hà cấu thành từ hàng 
nghìn thiên hà vẫn gắn kết với nhau chứ không hể tan rã. 

Cho tới lúc này người ta vẫn chưa biêt nguồn gốc của lực đẩy 
gây ra sự tăng tốc của vũ trụ. Một số nhà vật lý cho rằng năng lượng 
tôi, được gắn với hằng số vũ trụ và là thủ phạm gây ra sự tăng tốc 
của vũ trụ, đến từ chân không lượng tử nguyên thủy. Nhưng bởi vì 
chúng ta vẫn chua có một lý thuyết gọi la “hấp dẫn lượng tử”, thống 
nhất hai hòn đá tảng của vật lý hiện đại - cơ học lượng tử mô tả cái vô 
cùng nhỏ, và thuyết Tương đối rộng mô tả cái vô cùng lớn - nên còn 
lâu chúng ta mới biết cách tính toán thứ năng lượng từ chân không 
này nhì thế nào. 

Một số nhà vật lý khác lại gợi ý rằng không phải hằng số vũ trụ 
gây ra sự tăng tốc của vũ trụ. Như tên của nó cho thấy, hằng số này 
không thay đổi theo thời gian; vậy mà, một số nhà nghiên cứu lại cho 
rằng lực đây không phải là hằng số, mà biến thiên theo thời gian. Do 
không có những thông tin chính xác hơn, họ đã gọi dạng năng lượng 
tối biên thiên này là “chất thứ năm” (xem mục từ nàu), liên tưởng 
đến nguyên tố thử năm mà một số nhà tư tưởng thời Cổ đại (như 
AristoHe) công nhận, bổ sung cho bốn nguyên tố của Empédorle 
(đât, nước, lửa và không khi. 
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Hiệu ứng Doppter 


Ban đêm, những ngồi sao trang hoàng vòm trời dường như 
đứng im số với nhau. Tuy nhiên, tất ca đều chuyển động, tất cả đều 
thay đổi, tất cá đều vô thường. Người ta đã nhận thấy chuyển động 
của chúng nhò một phát mính của nhà vật lý người Áo là Johann 
Christian Doppler (1803-1853). Năm 1842 tại Prague, ông đã phát 
hiện ra rằng âm thanh phát ra bơi một vật chuyển động nghe chói 
tai hơn khi vật tiến lại gẩn người quan sát, và trầm hơn khi rời xa 
người quan sát. Tất cả chúng ta đều có thể cảm nhận được “hiệu ứng 
Doppler” này: khi đứng trên via hè và nghe âm thanh của còi xe cửu 
thương: né chói tai khi xe tiến lại gần chúng ta, và trở nên trầm hon 
khi xe rời xa chúng ta. 

Cũng giông như âm thanh, ánh sáng cũng chịu một hiệu ứng 
Doppler. Khi mọt vật sáng rời xa chúng ta, ảnh sáng của nó trở nên 
“sâm” hơn: nó bị dịch về phía đỏ và má năng lượng, trong khi nếu 
vật sáng tiến lại gần chúng ta, thì ánh sáng của nó trở nên “gắt” hơn, 
nó bị dịch về phía xanh và có nhiều năng lượng hơn. Sự thay đổi màu 
sắc càng lớn hơn khi vận tốc rời xa hay tiến lại gần càng tăng. 

Nếu một hôm nào đó bạn bị phạt vì lỗi vượt quá tốc độ quy định 
trên đường, thì bạn cẩn biết rằng hạn chính là nạn nhân của hiệu úng 
Doppler. Để đo chính xác vận tốc của bạn, công an giao thông được 
trang bị một radar ở bên đường chỉ cần cho phản xạ ảnh sáng radio 
lèn phỉa sau xe ô tô đang chạy của bạn. Sự thay đôi “màu” hay tấn 
sà của sóng radio bị phản xạ, do chuyên động của xe bạn gây ra, cho 
phép xác định chính xác vận tóc xe của bạn. 

Như vậy, hiệu ứng Doppler vén bức màn chuyên động của các 
sao và các thiên hà. Chỉ cẩn phân tách ánh sảng thành các thành phần 
màu khác nhau của chúng bằng quang phổ kế (vì ánh sáng trắng có 
thể được tách thành bảy màu cầu vống bằng lăng kính) và đo sự dịch 
chuyển về phía đỏ hay về phía xanh của chúng. 

Chăng hạn, chính bằng cách sử dụng hiệu ứng Doppler để đo 
chuyên động của các thiên hà đã biế! khoảng cách mà vào năm 1929 
nhà vật lý người Mỹ Edwin Hubble đã có được một phát minh làm 
thay đổi bộ mặt vũ trụ. Ông đã nhận thấy rằng chuyến động của 
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các thiên hà không lộn xộn. Phần lớn trong, sẽ chúng chạy trốn ra 
xa Ngân Hà (ánh sáng của chung bị đỏ đi chú khóng xanh đi), và 
chuyển động chạy trốn này càng lớn hơn khi thiên hà càng ö xa hơn. 
Hệ quả quan trọng của sự tý lê giũa khoảng cách và vận tốc nay (mà 
người ta gọi là “định luật Hubble”) là mối thiên hà phải mất chính 
xác cùng một khoảng thời gian để đi tù vì trí ban đầu tới vị trí hiện 
nay của nó. 

Hãy cho quay ngược bộ phim các sự kiện: tất ca cac thiên hà đều 
trở lại cùng một vị trí ở cùng một thời điểm. Tù đó mà có khái niệm 
vụ nổ lớn, một Big Bang khởi thủy cho ra đời vũ trụ từ một trạng thải 
rất đặc, ma hậu qttả của nó còn tiếp diễn cho tới ngày nay với chuyển 
động dãn nở làm cho các thiên hà chạy trốn ra xa nhau. 

Một ứng, dụng quan trọng khác của hiệu ứng Doppler la nó cho 
phép đo khoảng cách cua các thiên hà và nhờ đỏ vẽ được bản đổ vũ 
trụ. Nhiệm vụ này thuộc loại không he dẻ dàng chút nào, vì chúng 
ta nhìn vũ trụ được phóng chiếu trên bể mặt hai chiểu của vòm trời 
như một búc tranh khổng lổ không có phối cảnh. Đề tái lập chiều thứ 
ba và tìm ra độ sâu của sân khẩu vũ trụ, cần phải đo khoảng cách của 
các thiên hà: phân tách ánh sáng của mỗi thiên hà bằng một quang 
phổ kế, đo sự dịch chuyển về phía đỏ của nó bằng hiệu ứng Doppler, 
ta sẽ suy ra vân tốc chạy trốn và sử dụng sư tỷ lệ giữa vận tốc và 
khoảng cách sẻ cho phép ta thụ được khoảng cách. 


Hiệu ứng nhà kính ] 


Một số khí của khí quyến, được gọi là “khí hiệu ứng nhà kính” 
- trong đó quan trọng nhất là khí cacbenic -, đã gây ra sự nóng lên 
toàn cầu. Sở dĩ được gọi như thế là vì chủng có tác dụng như các mặt 
kính của một lổng kính. Chúng cho ánh sảng nhìn thấy được của 
Mặt trời xuyên qua để làm nóng những thú trên mặt đất nhự đồng 
bằng, núi non, hoa cỏ, cây cối, động vật, con người... Đến lượt mình, 
những thứ này lại bức xạ nhưng không đưới dạng ảnh sáng nhìn 
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thây được, mà dưới dạng ánh sáng hồng ngoại. Thế nhưng, cấu trúc 
phân từ của khí cacbonic (và các khí khác gây: hiệu ng nhà kính, như 
metan được phát ra bởi các vị khuân có trong dạ dày bò và các động 
VẬI nhai lạ, hay oxit nitric), giống như cấu trúc phân từ của thủy tỉnh 
làm kính, chúng cho ánh sảng nhìn thấy được đi qua, nhưng lại ngăn 
một luơng, lớn ánh sáng hổng ngoại khòng cho thoát ra. Năng lượng 
Mặt trời bị cầm tủ vì thế làm cho Trái đất (hay lổng, kính) nóng lên. 

Tông lượng khí cacbonie của khí quyển không lớn: chỉ khoảng 
0,03% (thấp hơm rất nhiều so với 96,5% tổng lượng khi cacbonic trong 
khí quyển cua Kim tỉnh, hành tỉnh co hiện ứng nhà kính khủng khiếp, 
nó lam cho bể mặt của hành tỉnh này nóng lên gấp 4,5 lân nước sôi!). 
Nhưng khối lượng cua khí này cũng đã lên tới 1.400 tỷ tân... 

Để đương đầu với một dân số tầng phi mã và phải nuôi ngày 
càng nhiều miệng ăn, con người đã không ngừng chỉnh phục các 
miển đất mới canh lác được băng cách chặt cây, phá rừng. Làm như 
vậy, con người không chì gây ra sự tuyệt chủng của vô số loài sinh 
vật, làm giảm sự đa dạng sinh học (xem mục H này) của hành tỉnh, 
mà còn làm giảm kha năng tự vệ chống lại khí cacbomtc (hay dioxi† 
cacbon) tích tụ trong khí quyển của hành tỉnh, loại khí gây hiệu ứng 
nhà kinh, đe đọa sẽ làm cho Trải đất nóng lên tới mức không thể 
sông được. Trên thực tế, cây côi (và các loại thục vật khác) hấp thụ 
khí cacbonic của khí quyến Trái đất và sử dụng ánh sáng Mặt trời để 
chuyên hỏa nó thành oxy thông qua phép thuật quang hợp. Vì vậy, 
rùng đóng vai trò là “lá phôi” cua Trái đất - hay chính xác hơn là lá 
phổi “ngược” bởi vì, ngược với sự quang hợp, chúng ta hít oxy để 
thờ ra khí cacbonic. Như vậy, rừng lạo ra sự cân bằng trong việc tiêu 
thụ oxy và thai ra khí cacbonic của các sinh vật khác. 

Nhưng sự cân bằng này đường như đã bị phá võ từ khi quá 
trình công nghiệp hóa tăng tốc. Bằng chứng là các mẫu lấy trong lớp 
băng dày ở Nam Cực, vốn là ký ức thực sự của những !hời xa xưa. 
Phân tích không khí hóa thạch bị cầm tù trong những khối băng này 
cho phép chúng !a lần ngược tỏi tận 420.000 năm trước. Nó đã tiết 
lậ cho chứng ta một trong những điểu thuộc loại nguy hại nhất, đó 
là: trong khi hàm lượng khí cacbonic của khí quyển Trái đất gần như 
không thay đối trong những kỷ nguyên tiền công nghiệp, thì nó đã 
bắt đầu tăng lên một cách đột ngội sau khoảng năm 1850, khí con 
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người bước vao kỷ nguyên công nghiệp. Nó đã tăng 30% từ thời 
kỳ này, và tiếp tục tăng khoảng 0,5% mỗi năm. Còn nguy hại hơn, 
các mẫu của hàng nghịn trạm khí tượng rải rác khắp hành tính lày 
trong khoảng thời gian tì 1880 đến 2000 chỉ cho chúng 1a thây rằng, 
về trung bình, nhiệt độ của Trải đầt không ngừng tầng lên ké tư kỷ 
nguyên công nghiệp, chậm trong những năm đầu, rổi theo một nhịp 
độ tăng dần trong hai thập kỷ gấn đây. Ở đây không để cập tới các 
thay đổi thời tiết tự nhiền mang tính cục bộ, bộc lộ trong khoảng thời 
gian vài ngày hay vài thang. C đây tôi cũng không nói đến những 
ngäy nóng nực mùa hè hay băng giá mùa đông, các thời kỳ khô hạn 
hay lũ lụt, các trận bão dữ dôi hay các trận cuồng phong tàn phá, 
mặc dù các sự kiện này củng đóng một vai trò quan trọng trong đời 
sông hằng ngày của chúng ta. Vân để được quan tâm ở đây là những 
thay đối khí hậu ở quy mô toàn cầu, và sư tăng nhiệt độ một cách hệ 
thông trên những khoảng thời gian vài chục, vài trăm, hoặc thậm chí 
vài nghìn năm. 

Sự tăng gần như đồng thời lượng khí cacbonic của khí quyển 
Trái đất và nhiệt độ toàn cầu khí bắt đầu kỷ nguyên công nghiệp 
không thê là kết quả của sự ngâu nhiền: chính sự gia tăng hàm lượng 
khí cacbonic là thủ phạm làm cho Trải đất nóng lên. Một lần nữa, các 
mâu băng ở các độ sâu khăng định vói chúng ta điều đó: sự phân 
tích không khí bị cầm tù trong chúng tiết lộ cho chúng ta thấy rằng, 
trong 160.000 năm trở lại đây, các biên thiên của nhiệt độ đã đi theo 
các biến thiên của khí cacbonic như hình với bóng, Hàm lượng khí 
cacbonic càng tăng thì Trái đất cằng nóng. Hàm luợng này giảm thì 
nhiệt độ giam! 

Hoạt động cua con người sinh ra 14 tỷ tấn cacbonie bổ sung mỗi 
năm, trong đó khoang một nủa hòa vĩnh viễn vào khí quyển (một 
nửa khác bị hòa tan trong nuớc biên hoặc bị cấm tù trong cây cối và 
mùn). Liêu chúng ta có thể tự cho phép mình tiếp tực thải theo nhịp 
độ này và làm như thể không có gì xảy ra? Người ta dự báo rằng nêu 
chúng ta tiếp tục thục hiện chính sách đà điêu và không thay đổi 
cách sông của chúng ta, thì nống độ khí cacbonic hiện nay sẽ tăng lên 
gấp đôi trong 200 năm tới, và điểu này sẽ thể hiện bằng một sự gia 
tăng nhiệt độ trung bình toàn cầu từ 2° đến 5°C. Sờ dĩ ưóc lượng này 
không chính xác lắm, bởi vì việc tính toán nó phải tính đến các quả 


http://tieulun.hopto.org 


214 „*. Từ điền yên thích bẩu trời dã các ĐÌ sao 


trình vật lý và hóa học phúc tạp gắn kết các đại dương, các lục địa, 
khí quvên và sinh quyên, những quá trình mà ta còn chua được hiểu 
rõ lăm. Ngoài ra, còn tồn tại các bất định liên quan đến tếc độ tăng 
đân số và sự tiêu thụ nguyên liệu và nhiên liệu của con người. Tuy 
nhiên, có một thục tế chắc chăn, đó là Trai đât sẽ nóng lên. 

Một vài độ tăng thêm này đổi với các bạn có thể là vô nghĩa, và 
bạn tự nhu, với ký ức khó chịu về những cái rét cắt da cắt thịt mùa 
đông, thì có thêm mệt tí nhiệt vào tháng Mười hai sẽ chăng có hai gì 
cho ai. Nhưng ban đã nhẩấm! Một sự nóng lên vài độ có nguy cơ gây 
ra các tham họa ơ quy mỏ hành tỉnh. Nó sẽ làm tăng mực nước biến, 
một phần da sư dân nỏ vì nhiệt của thể tích nước, một phẩn da sự 
tan băng ơ hai cực. Vào năm 2100, mực nước biên sẽ tăng thêm 30 
cm, gây ra các trận lụt nặng nể cho các vùng duyên hải và ảnh hưởng 
đến hơn một phần ba dân sổ sống ở ven biển. Trong Ấn Độ Dương 
và Thái Bình Dương, nhiều đảo sẽ bị nhân chìm hoàn toàn, và một 
số đảo quốc như Maldives sẽ biên mất dưới nước. Ngay từ bây giờ, 
nhiều núi băng đã bất đấu tach ra khỏi các lục địa băng ở hai địa cực. 
Người ta dự báo răng sau năm 2100 toàn bộ khối lượng của Nam 
cực, chứa hàng trăm kilomet khối băng, có thể sẽ tách khỏi lục địa 
cực. Khối băng trôi không lổ này sẽ làm tăng mực nước biến thêm vài 
met, và sẽ làm thay đổi sâu sắc bản đổ thế giới. 

khí hậu nóng sẽ trở nên cực đòan hơn, Các đạọt nöng, chảy rừng, 
bão, hạn hán và lũ lụt sẽ nối tiếp nhau không ngừng. Các vùng có 
nhiệt cao sẽ xâm lấn ngày càng nhiều đất đai, đẩy lùi các vùng có 
nhiệt độ ôn hòa ngày càng về phía bắc. Như vậy, các khu rừng, cũng 
như các loài cư trú trong rừng, sẽ bị đẩy lùi về phía các vùng phỉa 
bắc. Những loài không thể nhanh chóng thích nghi sẽ tiến thẳng tới 
tuyệt chủng. Hàng nghìn loài, từ địa y cho tới rêu, từ hươu cho tới 
chim anca và gấu cực, có nguy cơ biến mất khòi mặt đất. Sự phân bố 
địa lý các trận mưa cũng sẽ thay đổi, làm cho nông nghiệp trở nên 
bấp bênh và đe đọa các hệ thống sản xuất lương thực. Các loại bệnh 
tật như sốt rét, sốt vàng hay tả, vốn phát triển mạnh ở những vùng 
khí hậu nóng, sẽ gia tăng độ hoành hành. 

Mặc dù vẫn còn một sở ít các nhà khoa học không tin vào sự 
nóng lên của Trái đất do hoạt động của con người, nhưng các bằng 
chứng ngày càng nhiều, được các nhà nghiên cứu làm việc độc lập 
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thụ thập và tất cả đểu đi đến cùng kết luận đó. Bất chấp sự bóp méo 
thông tin của một đội ngù lobby: công nghiệp cực kỳ hùng mạnh, sự 
giảm thiểu thải khí cacbon'e và các khí khác gây hiệu ứng nhà kính 
phải được nằm trong số những ưu tiên cấp bách nhất của nhân loại 
nếu muốn tránh các thảm họa lởn trong một tương lai gần. 


Hiệu ứng nhà kính 2 


Sự sống trên Trái đát cần năng lượng để duy trì và phát triển, 
Năng lượng này, Mặt trời có thừa dưới dạng ánh sáng. Hào phóng 
cung cấp năng lượng cho chúng ta, nên ngôi sao của chúng ta là 
nguồn của mọi sự sống trên hành tinh xanh. Nhưng bể mặt Trái đất 
(hay mọi vật khác) không thẻ hấp thụ vô hạn ánh sáng và nhiệt của 
Mặt trời và ngày càng nóng lên: nếu như vậy, hành tỉnh của chúng 
ta sẽ trở nên không thể sóng được. Mặt đất càng nóng lên, thì nó sẽ 
càng bức xạ nhiều hơn, Rỏt cuộc, Trái đât sẽ bức xạ vào khêng gian 
bây nhiêu năng lượng mà nó đã nhận được từ Mặt trời, một sự cân 
bằng sẽ được thiết lập. 

Nếu Trái đất không có khí quyển, thì nhiệt độ cân bằng sẽ rất 
thấp, -23°C. và hành tỉnh của chúng ta sẽ chi là một khối băng không 
thân thiện, Rất may cho chúng ta, Trái đãt có một bầu khí quyền. Khí 
quyển này sẽ tao ra một hiệu ứng nhà kính mang lại cho Trái đất một 
nhiệt độ dễ chịu hơn và thuận lợi cho sự sông hơn. Lớp kính của một 
nhà kính để cho ảnh sáng nhìn thấy được của Mặt trời đi qua, sưởi 
ấm cây cối. Thế nhưng, khi mọi vật nóng lên đến một nhiệt độ lớn 
hơn 0° tuyệt đối (0 độ Kelvin hay -273°C), thì dù đó là cơ thể bạn, 
hay cuôn sách mà bạn đang cẩm trên tay, cũng như tất cả các vật 
xung quanh bạn đều bức xạ năng lượng. Sư phát và năng lượng của 
bức xạ càng lớn hơn khi nhiệt đệ của vật bức xạ càng cao. Một vật có 
nhiệt độ vài chục độ C bức xạ chủ yếu là ánh sáng hồng ngoại; vật 
có nhiệt độ vài nghìn đó C (nhu bẽ mặt Mặt trời) bức xạ chủ yếu là 
ảnh sáng nhìn thấy được; vật có nhiệt độ vài chực nghìn độ C (như 
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bể mặt của một ngôi sao nặnz) buc xạ chủ vếu là ánh sáng cục tím. 
Cây côi bị Mặt tròi làm cho nóng lén vài chục độ C như vậy phát ra 
các sóng hổng ngoài Nhưng nêu kính của nhà kinh là trong suốt đối 
với ánh sáng nhìn thấy được, thì chúng lại ngăn không cho ảnh sáng 
hổng ngoai đi qua. Nhiệt Mặt trời vì thể bị cẩm tù, điều này làm cho 
phần bên trong nhà kính nóng hơn bên ngoài, cho phép hoa quả, rau 
có hưởng một nhiệt độ òn hòa, ngay ca trong những ngày đồng giá 
nhất. Tương, tụ như vậy. khí quyên Trái đât chứa các khi gọi là khí 
gây “hiệu ứng nhà kính”. Cấu trúc phân tư cưa các khí này làm cho 
chúng, giỏng nh_ kính cua nhà kính, cho ảnh sáng nhìn thấy được 
đi qua, nhưng, hấp thụ một phẩn lớn ánh sáng hồng ngoại. Nhiều 
nhất trong các khi này là khí cacbonfe (hay điöxit cacbon), hơi nước 
và mêtan (sinh bơi sư lên men trong dạ dày bò và động vật nhai lại). 

Khí quyên Trai đất tạo ra hiệu ứng nhà kính cục kỳ có lợi, nó 
làm nóng hành tỉnh của chúng ta lên khoang 40°€, cho phép sự sðng 
phát triển. Thay vì một nhiệt độ bằng, giá -23°C, nhiệt độ trung bình 
trên Trải đất là 17“C, mót nhiệt độ rât dễ chịu và ôn hòa. Điểu này 
khiến cho thay vì bị bao phu bởi một lớp băng về sinh, Trái đất được 
bao bọc hởi ba phần tư là nước lỏng, làm cho nó có cái tên xinh đẹp 
là “hành tính xanh”. Thay vì các khung canh sa mạc và băng giá trải 
hút tầm mắt, thì trước mất chúng ta giờ đây là các trảng có, những 
khu rừng bạt ngàn và những cảnh đồng hoa. 

Như vậy, hiệu ứng nhà kính mà khí quyên tạo ra đóng một vai 
trò có lợi nhất định đối với hành tĩnh cua chúng ta, Nhưng giống như 
cá một cholesterol tết và một cholesterol xấu, thì hiệu ứng nhà kính 
cũng có cái có lợi và cái cá hại. Điều có lợi ờ các liền lượng nhỏ có thể 
trở thành chết người ơ các liều lượng cao. Con người phải chú ý để 
không làm đao lộn sự cân bằng mà hề sinh thái của chúng ta đã biết 
bao kiên nhân thiết lập sau hàng ty năm, gây ra một sự tăng mạnh 
đột ngột hiệu ứng nhà kinh này. Nông độ của khí chủ yếu gây hiệu 
ứng nhà kính trong khí quyến Trái đất, tức khí cacbonic, hiện nay là 
rất thấp, cỡ 0,03%. Nhưng một sự tăng nông độ của khí này có thể 
có các hậu quả thảm họa đối vơi sự cân bằng sinh thái của hành tỉnh 
chúng ta và làm cho nó trờ nên khỏng thể sống được nữa. Các mẫu đá 
lấy ở Nam Cực, kỷ ức thực sự của những thời xa xưa, nói cho chúng 
ta biết rằng trong khi nông độ khí cacbonic trong khí quyển Trái đất 
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là gần như ổn định trong các thời kỳ tiển công nghiệp, thì nó đã tăng 
đột ngột vào năm 1850, khi ký nguyên công nghiệp bắt đầu. Kế từ 
đó, nó đã tăng 30% và tiếp Lục tăng khoảng 0,5% mỗi năm. Nổng độ 
khí cacbonic chưa bao giờ cao đến thế từ 420,000 năm nay. Sự tăng 
này chắc chắn là do hoạt động khính suất của con người đang liên 
tục đốt ngày càng nhiều hơn dầu mỏ và than đá để chạy ngày càng 
nhiều hơn ôtô và chế tạo ngày càng nhiều hơn các sản phẩm trong 
các nhà máy của mình, 

Đồng thời, các mẫu khí tượng học nói với chúng ta rằng nhiệt 
độ trung bình của Trái đất đã không ngừng tăng lên từ kỷ nguyên 
công nghiệp, chậm trong, một trăm năm đầu, nhưng rổi sau đó nhịp 
độ tăng mạnh hơn. Sự tăng gần nhu đồng thời nống độ khí cacbonie 
trong khí quyển và nhiệt độ toàn cầu không thể là ngẫu nhiên. Trên 
thực tế, chính sự tăng nổng độ khí cacbonic đã gây nên sự nóng lên 
toàn cầu: các kết quả đo cho thầy rằng các biển thiên nhiệt độ đi theo 
các biến thiên của khí này như hình với bóng. Trong thế kỷ vừa qua, 
Trái đất đã nóng lên khoảng 0,6 độ; nếu con người tiếp tục thực hiện 
chính sách đà điều, không muốn thay đổi gì trong cách sống và tiếp 
tục thải hàng tấn khí cacbonic vào khí quyền của hành tỉnh, thì người 
ta dự báo trong 200 năm tới nhiệt độ trung bình toàn cầu sẽ tăng từ 
2 đến 5°C. Vài độ tăng thêm này là đủ để kéo theo sự tăng mực nước 
biển và làm tan các băng ở các cực, gây ra lụt lội kinh hoàng ở các 
vùng duyên hài và nhấn chìm nhiều hòn đảo (chẳng hạn, Maldives 
sẽ biến mát dưới nước biên). Khí hậu nóng sẽ trở nên cục hạn: các đợt 
nóng (nóng hơn cả đợt nóng từng làm chết hàng chục nghìn người 
cao tuổi vào mùa hè năm 2003 tại Pháp), nạn cháy rừng, hạn hán, lụt 
lội, bão tố (như Katrima tàn phá New Orlean năm 2005) sẽ trở nên 
thường xuyên hơn và dữ đội hơn, và sẽ nối tiếp nhau không dứt. 
Nhiệt độ ở các lục địa sẽ nóng hơn ở các vùng duyên hải hoặc trên 
biển, và sự nóng lên sẽ trở nên rõ rệt hơn ở các vùng cao. Trong khi 
các thời kỳ hạn hán chưa từng có sẽ hoành hành trên các vùng như 
Lưu vực Địa Trung Hải hay Nam Phi, các vùng khác như Ấn Độ hay 
Indonesia, sẽ phải hứng chịu những trận mưa như trút và lụt lội tàn 
phá. Độ ẩm cực cao trong các vùng này sẽ thúc đẩy các đàn muỗi 
phát triển, tác nhân truyền bệnh. Sốt rét, sốt dengue và các loại sốt 
xuất huyết sẽ lan nhiễm đến một bộ phận lớn dân chúng. 
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Hiệu ứng nhà kính có thể trở nên gay gắt và sẽ biến Trái đất 
thành mốt lò lửa thực sự. Chúng ta đã có nhãn tiển trọt mình chứng, 
về quá trình này trên hành tỉnh hãng xóm Kim tính (Acm mục từ nàu): 
nóng độ khí cacbonic trong khí quyền Kim tỉnh lên tơi 96,5%, gây 
ra một hiệu ứng, nhà kính khung khiếp trên hành tính này. Nhiệt độ 
trung bình trên be mặt của no là 457°C, túc là hơn 4,5 lần nhiệt độ 
nước sôi! Chì mang lên trên đỏ sẽ tan chảy trong nháy mắt. Ngay cả 
nếu nồng độ khí cacbonic của khi quyển Trái đất không có nguy cơ 
đạt đến nổng độ như trong khí quyền Kim tỉnh, thì con người liệu 
sẽ có đù thông thải đé giúp hành tính tránh được các thảm họa được 
báo trước này không? 


Hình học của vũ trụ 


Hình học của vũ trụ được quyết định bời độ cong của nó, độ 
cong này có thể dương, âm, hoặc bằng không. Nếu chúng ta biểu 
diễn không gian ba chiểu bằng các mặt phẳng hai chiểu, thì một vũ 
trụ có độ cong dương sẽ có hình học của bể mặt quả bóng, còn vũ trụ 
có độ cong âm sẽ có hình học của bể mặt cái yên ngựa, còn vũ trụ có 
độ cong băng không sẽ có hình học là một mặt phẳng. Thuyết Tương 
đôi nói với chúng ta rằng vật chất và năng lượng uốn cong không 
gian và rằng hình đạng của vũ trụ này phụ thuộc vào tông lượng vật 
chất và năng lượng của nó. Nếu mật độ của vật chất và năng lượng 
lớn, thì vũ trụ sẽ cuộn lại theo cách giống như bể mãi của một hình 
cầu. Nếu mật độ của vật chất và năng lượng nhỏ, vũ trụ sẽ loe ra 
giống bề mặt cái yên ngựa. Và nếu vũ trụ có mật độ đúng bằng. cái 
gọi là “mật độ tới hạn”, thì vũ trụ sẽ không cong dương cũng không 
cong âm, mà sẽ là phãng. 

Mật độ tới hạn này rất nhỏ. Nó còn nhỏ hơn mật độ của nước 
hàng trầm tỷ ty tỷ lần. Nhưng do thê tích vô cùng lớn của vũ trụ, mã 
một nhúm nhỏ vật chất và năng lượng trong met khối cũng đủ để 
nhào nặn nên khung cảnh và quyết định hình học và sô phận của nó. 
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Hinh học cua vũ trụ có thế con được hiển thị bằng thí nghiệm 
tưởng tượng sau. Hãy giả định răng chúng ta có một bóng đèn 
điện có công suất vô hạn và rằng chúng ta thắp sảng đêm tối bằng 
chùm ánh sáng của nó. Trong một vũ trụ có độ cong đuơng, chúng 
ta sẽ thấy chùm ánh sáng quav trở lại chúng ta tù hướng ngược 
lại sau khi đã thục hiện trên một vòng quay quanh vũ trụ, lưa 
như Phileas Fogg trở lai điểm ban đấu của nó sau khi đã đi vòng 
quanh Trái đất trong tắm muơi ngày. Vũ trụ này được gọi là vũ trụ 
hữu hạn hay “vũ trụ đóng”. Nhưng điển này không nhất thiết có 
nghĩa là nó có các giới han. Bể mặt của Trái đất là hữu hạn, ấy vậy 
mà bạn có thể đi vàng quanh Trái đất bao nhiều lần tùy thích mà 
không gặp giới hạn nào! Trong một vũ trụ có độ cong âm, chùm 
ánh sáng sẽ mất hut vào vò cùng. Vũ trụ này được gọi là vũ trụ 
vô hạn hay “vũ trụ mớ”, Trong một vũ trụ phẳng, trung gian giữa 
một vũ trụ đóng và một vũ trụ mơ, chùm ánh sáng cũng sẽ mất 
hưt vào vô tật. 

Trước khi phát hiện ra năng lượng tối (xem mục tir này), người ta 
nghĩ rằng vũ trụ cht chúa vật chất và ánh sáng, và rằng tương lai của 
nó được quyêt định chỉ bởi hình học của không gian: vũ trụ sẽ dãn 
nở mãi mãi nếu nó có hình học Jloe như bề mặt cái vên ngựa (vì cẩn 
có các hình ảnh tương tự, chúng ta rút ba chiều không gian của vũ 
trụ con hai chiến). Vũ trụ sẽ đạt đến một bán kinh tối đa và co sập lại 
trong một vụ co lớn nếu như nó có hình học của một mặt cầu. Và nó 
sẽ có môt số phản trung gian nếu hình học của nó là phẳng. 

Nhưng, với sự đưa vào mọt năng lượng tối, mợi chuyện đều trở 
nên có thể. Số phận của vỏ tru không còn được quyết định chỉ bời 
hình học không gian. Một vũ trụ phẳng chứa một hằng số vũ trụ (xem 
mục từ' này) sẽ đần nở mãi mãi ngày càng, tăng tốt. Sẽ có ngày càng 
nhiều các khoảng trống rỗng giữa các thiên hà. Trong vài chục tỷ năm 
tới, Ngân Hà sẽ chỉ là một hòn đảo nhỏ mất hút trong mênh mông 
vũ trụ. Phân lön các thiên hà khác sẽ ờ xa tới mức chúng ta không 
còn nhìn thấy được nữa. Khung cảnh vũ trụ sẽ hoang vu và buổn tẻ. 
Ngược lại, tương lai sẽ khác đảng kể nẽu chất thứ năm (vem mục từ 
này) là thủ phạm gây ra sự tăng tọc của vũ trụ. Sự rời xa nhau của các 
thiên hà sẽ chừng, mực hơn và, một ngày nào đó trong tương lai, sự 
tăng tốc sẽ dùng lại. Trong một vũ trụ như thế, bầu trời sẽ có nhiều 
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thiên hà hơn, và khung cảnh vũ tru sẽ bớt buôn tẻ hơn đói với con 
cháu chút chít chúng ta. 

Vậy, khung cảnh tương lai của vũ trụ sẽ là trông rồng và hoang 
vu, hay ngược lai chứa đầy các thiên hà? Vẹ tình SNAÁP, với hy vọng 
sẽ quan sát được hàng nghìn sao siên mới loại la (xem mwc từ nàu) 
phân bố trong thời gian và không gian, và cho phép nghiên cứu 
chỉnh xác hơn sự tăng tỏc của vũ trụ, mang đến hưa hẹn sẽ giải quyết 
đứt điểm giữa hai khả náng này. 


Hỏa tỉnh 


Hỏa tình là hành tính thứ tư tính từ Mặt trời. Nó được gọi theo 
tên của thân Chiến tranh trong thần thoại La Mã do màu đỏ của nó 
gợi đến máu. Nó có màu đỏ vì cùng lý do như với máu: khi sắt có 
trong hổng cầu kết hợp với oxy, thì nó trớ nên đỏ, Tương tự, trên đất 
Hỏa tình, sắt và oxy kết hợp với nhau đẻ tạo thành oxit sắt, thường 
được gọi là “rỉ sắt”. 

Hỏa tỉnh là một trường hợp trung gian giũa Thủy tỉnh và Trái 
đất: nó có khối lượng và bản kính lớn hơn Thủy tỉnh lấn lượt 2 lần 
và 1,4 lần, nhưng chỉ bằng một phần chín khôi lượng và một nửa 
bán kính cua Trái đất. Vì thế người ta chờ đợi răng Hỏa tính mất 
chậm hơn Thủy tình nhiệt lượng khởi thủy đến từ sự bắn phá của 
các tiểu hành tinh, rằng đã có hiện tượng núi lửa trong quá khú cúa 
nó, nhưng nó mất nhiệt lượng này nhanh hơn so với Trái đất và Kim 
tỉnh, và như vậy không có các mảng kiến tạo trên bể mặt của nó. 

Rất nhiều con tàu thăm đò - trong số đó phải kế đến MÍariner cuối 
những năm 1960, Wjing trong những năm 1970, Mars Global Surucpz 
năm 2000 - đã từng đến thăm hành tỉnh đỏ và đã chụp ảnh nỏ dưới 
mọi gác độ (Global Surocuor với độ chính xác đến vai met) đã tiết lộ 
cho chúng †a một khung cảnh thuộc loại quyến rũ nhất. Chắc chắn là 
Hỏa tính đã có hoạt động núi lửa mạnh trong quá khứ. Bán cầu Bắc 
của nó cho thấy các đồng bằng dung nham hóa rắn trải hút tẩm mắt. 
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Chỉ một vài miệng hố hình phu tạo nên do va chạm thị thoảng phá 
vỡ sư đơn điệu này. Một hẻm vực khổng lổ rộng bằng cả nước Mỹ có 
tên là Valles Marineris (thung lũng Mariner), chạy đọc xích đạo của 
Haa tính trên khoảng cách 4.000 km, tức một phần nắm chu vị của 
hành tỉnh này. Hẻm này lớn tới mức có thê nhìn thây được từ Trái 
đất. So với nó, Hẻm Vực Lớn ở Colorado, bang Atizona, chỉ là một 
cải rãnh nho! Khác với Hem Vực Lớn, Valles Martneris không phải 
bị đão bởi một con suối, mà gồm một mạng lưới các vết nứt trong vỏ 
cua Hỏa tình, khi vòm hành tính này được nâng lên. 

Bán cầu Nam lại trình hiền một khung canh hoàn toàn khác: các 
vùng đất cao nhiều kilomet so với các vùng đồng bằng dung nham 
của bản cầu Bắc, và lỗ chỗ nhũng miệng núi lửa. Tại đây hoàn toàn 
không có đểng bằng dung nham. Nguời ta cho rằng các vùng đất 
phía Bắc trẻ hơn khoảng một tỷ năm so với các vùng phía Nam, có 
tuôi khoảng ba tỷ năna, Trong một tử năm này, dung nham phun trào 
từ núi lưa đã bao phủ các miệng hình phêu ơ phía Bắc. 

Tại sao khung cảnh của bán cầu Bắc và Nam lại khác nhau đến 
như vậy? Điểu này vẫn còn là một hí ẩn. Bản cầu Bắc rải rác hàng 
trăm núi lửa. Hỏa tỉnh chúa những núi lửa thậm chỉ là lớn nhất đã 
biết của Hệ Mặt trời. Những núi lửa này thường nằm gẩn vòm xích 
đạo. Để giải phóng nhiệt từ ngọn lửa bên trong lòng nó và tự do biểu 
lộ tỉnh khi của mình, Hỏa tình đã chơi ván bài vĩ cuồng. Về việc này 
nó được hai nhân tố giúp đỡ. 

Đầu trên là lực hấp dẫn yếu của nó. Nếu bạn lên Hỏa tỉnh, trên 
đó bạn sẽ cần nặng chỉ bằng một phần ba trọng lượng của bạn trên 
Trai đất. Khi dụng nham phun trào và tràn ra để tạo thành một núi 
lửa, độ cao cua múi lửa cuối cùng phụ thuộc vào khả năng chịu đựng 
sức nặng của nỏ. Một nứi quá cao và như Vậy quá nặng sẽ phải giảm 
độ cao và trải rộng ở chân đồng thời cảm sâu vào lòng đất. Lục hấp 
dẫn càng yếu, thì trọng lượng càng nhỏ, và núi sẽ càng cao. Không 
hể ngẫu nhiên khi mà đệ cao của các cấu trúc cao nhất của núi lửa 
trên Kim tỉnh (Maxwell Mons) và trên Trái đất lại tương tự nhau, đều 
khoảng 10 km trên chân của nó vì thực tế hai hành tính này gần như 
có cùng lực hấp dẫn. Ngược lại, trên Mộc tỉnh, với một lực hấp dẫn 
chi bằng 38% lực hấp dẫn của Trái đất, các núi lửa cao nhất có thể 
vươn lên bầu trời cao gấp hai lần rưỡi. 
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Một nhân tế khác cũng quan trọng đếit với việc giải thích độ cao 
của các núi lừa trên Hỏa tỉnh là không có chuyên động của các mảng 
kiến tạo bên trên nguồn macma; dung nham tới từ sâu trong lòng 
Hoa tỉnh đã có thời gian để tuên trào tại cùng một chỗ trong hàng 
trăm triệu năm, thậm chí hàng tỷ năm, làm tăng dần khối núi lùa. 

Nui lùa Hỏa tỉnh lớn nhất là Olympus Mons. Miệng của nó có 
đường kính khoảng 80 km. Chân nó trải dài khoảng 700 km và đứng 
sừng sững trên đồng bằng của Hỏa tính với độ cao 25.000 m cua nỏ, 
tức cao hơn đỉnh Everest khoang, ba lần. Đứng bên cạnh nó, thì núi 
lửa Mauna Loa, trên đảo Hawain, chỉ như một chú lùn có đường kính 
120 km và chi cao 9.000 m trên mát biên Thái Bình Dương. Ba núi lửa 
cao khác của Höa tĩnh có độ cao 18.000 m. Tương tự như trên Kim 
tỉnh, các nủi lửa này không gắn với chuyển động cùa các mảng kiến 
tạo, như trẻn Trái đất. Trên Hòa tỉnh không có các mang kiến tạo. 

Hành tính đo ngày nay liệu có còn núi lửa hoạt động? Không 
một ai từng nhìn thấy núi lửa phun bào trên đó cả. Nhưng số lượng 
tương đối ít của các hố hình phều tạo thành đo các va chạm trên sườn 
của một số nủi lừa gợi ý rằng một số vùng đất đã được hình thành 
kha gần đây, khoảng 100 triệu năm, Liệu các phun trào núi lửa tren 
Hòa tính có xảy ra một cách ngắt quãng, ngăn cách nhau những thời 
kỳ ngủ kéo dài hàng triệu, thậm chí hàng trăm triệu năm? 


Sự sống trên Hỏa tỉnh 


Liên quan đến sự sống ngoài Trái đất, Hỏa tình đã luôn gây được 
sự hấp dẫn sâu sắc đối với trí tưởng tượng của con người. Người ta 
đã tạo ra ca cải tên “người Hỏa tỉnh” để gọi những người xanh nhỏ 
bé trong các huyễn tưởng của mình. Truyền thuyết về người Hỏa tỉnh 
này bắt đầu từ nhà thiên văn Italia Giovanni Schiaparelli, người đã 
miêu tả, vào năm 1877, một mạng lưới các câu trúc thăng trên bể mặt 
Hỏa tỉnh, mà ông gọi là các kênh đảu, Chì cần thêm một bước nữa là 
có thể kết luận rằng mạng lưới các kênh đào này đã được xây đựng 
bởi một nên văn minh tiên tiến. Từ đó, trí tưởng tượng phong phú 
của con người không còn biết đến gìóöi hạn nữa. Vào cuôi thế kỷ XIX, 
Pervival Lowell người Mỹ (1855-1916), ruột doanh nhân giàu có ở 
bang Boston đã từ bỏ công nghiệp đệt may để chuyển sang thiền văn 
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học, ông đã đưa ra ÿ tường cho rằng Hỏa tỉnh bị hạn hán và những 
người trên Hỏa tỉnh đã xây dựng các kênh đào để vận chuyển nước 
từ các vùng cực đến các vùng sa mạc khô cằn ở xích đạo. Rồi các bản 
đồ Hỏa hnh đã xuất hiện, chỉ ra các kênh đào đã nổi các ốc đảo và hổ 
trong các vùng sa mạc này với nhau như thế nào. Một số người khác 
diễn giai sự biên thiên theo mùa của màu trên bể mặt của Hoa tỉnh 
như là những thay đôi cua hệ thực vật. Một số khác con nghĩ rằng 
những người Hỏa tính đã có tham vọng chinh phục các hành tính và 
một ngày nào đó họ sẽ đến chỉnh phục hành tính của chúng, ta, Trong 
những năm 1940, đạo điền trẻ Orson Welles (1915-1985) đã làm cho 
người đân bang New Jersey hoảng hốt trong một chương trình phát 
thanh làm quá thực dựng theo cuốn tiểu thuyêt khoa học viễn trờng 
Chiến tranh giữa các thẻ giới, của tiêu thuyết gia H, G. Wells (1866- 
1946), có chủ để là người Hỏa tỉnh chỉnh phục Trái đất. Các huyễn 
tưởng nãy đã chính thức bị xua tan nhờ các hình ảnh về bể mặt của 
Hỏa tỉnh được tàu thăm đồ Mariner truyền về vào cuối những năm 
1960. Những bức ảnh này cho thấy rõ ràng rằng mạng lưới các kênh 
đào chỉ là ảo anh thuần húy, rằng các màu biến thiên theo mùa là đo 
các cơn bão bụi khổng lỗ thỉnh thoảng lại nổ ra trên Hỏa tính, và 
không có nền văn minh tiên tiến nào trên hành tình đo cả. 

Nhưng nếu như một dạng sự sống cao câp không tổn tại trên 
Hỏa tính, thì liệu có thê có một dạng sự sống sơ đăng hơn - như các 
vi sinh vât chẳng hạn - đã từng phát triển ở đó trong quá khứ hay 
không? Về mật số mặt nào đó Hỏa tỉnh cũng cỏ khả năng đón nhận 
sự sông như Trái đất. Ngày của Hỏa tính (24,6 giờ) gần giống ngày 
trên Trái đất (mặc đù năm của nó là 687 ngày, gần gấp đôi năm của 
chúng ta). Trục quay của Hỏa tỉnh nghiêng 24 đối với đường vuông 
góc của mặt phăng hoàng đạo (Trái đất nghiêng 23,5°), điểu này làm 
cho vòng quay các mùa cũng tồn tại trên đó, Nhưng Hỏa tĩnh tỏ ra 
không thân thiện ở nhiều khía cạnh khác. Nhiệt độ trung bình ở đó 
thấp hơn nhiều (-63°C), và khí quyên của nó mỏng hơn cấu thành từ 
khí cacbonic, với chỉ một chút hơi nước (0,03%). Nhân tổ chính khiến 
người ta nghĩ rằng Hỏa tỉnh có thể đón nhận sự sống dưới đạng vi 
sinh vật là sự hiện diện của nước chảy thành dòng trên bể mặt của nö 
trong quá khứ. Thực tê, nước lỏng là thiết yếu cho tất cả các đạng sự 
sống mà chúng ta biết. Trên Trái đất, nơi đâu xuất hiện sự sống, nơi 
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đó chúng ta đểu thây có ba yếu tố quyết định: chát hữu cơ + nguồn 
năng lượng + nước ở trạng thán lỏng. 

Nhưng điểu gì đã khiến chúng ta tin rằng nước lỏng từng chày 
thành đông trên bề mặt Hoa tỉnh? Những hình ảnh mà các con tàu 
thăm đò không gian Miarrner cuối những năm 195Ù thu được đã tiết 
lệ cho chủng ta thấy rằng, trong những vùng đất cao ở bán cầu Nam, 
các mạng lưới không lồ kènh rạch với rất nhiều những phân nhành 
uốn lượn ngoằn ngoèo nối với nhau để tạo thành các con kẻnh còn 
rông lớn hơn nữa, gợi cho ta nhớ đến các lòng sông, và suối khỏ cạn. 
Các con kênh này đường như nói về một thời đã xa, cách đây 4 tử 
năm, khí khí quyển Hỏa tính đày hơn và nhiệt độ cao hơn, cho phép 
hơi nước, vốn đổi đào hơn trong khí quyển, ngưng bị thành nước 
lòng, và thành mưa trút xuông bể mặt của Hoa tỉnh. Các lòng sông 
cạn kiệt gợi cho chúng ta nhớ lại một thời kỳ huy hoàng khi các suối 
vận chuyển nước mua từ các vùng đất cao vê phía đồng bằng. Một 
khí hậu nóng hơn và sụ hình thành các dòng nước và ao hồ được 
mưa cung cập nước trong những thời kỳ dài đã co thể là những chất 
xúc tác cho sư sống. 

Nhiều bức ảnh khác cho thây tàn tích của các trận lụt kinh 
hoàng trên Hỏa tỉnh, cuốn đi những lượng nước không lổ, gấp hàng 
trăm lần lưu lượng 100.000 tấn nước mà sông Amaz7one, dòng sông 
lớn nhất trên Trái đất, tải đi mỗi giây. Con tàu thăm đò Mfars Global 
Surueuar đã tiết lộ vào năm 200U các hình ảnh còn đáng ngạc nhiên 
hơn, gợi ý về sự hiện diện của một chất lỏng rì ra từ bể mặt Hóa tỉnh 
trong một quá khứ rất gần, có thể là 1 triệu năm. Một sẽ hình ảnh 
khác cho thấy các miệng núi lửa Hoa tỉnh mà các thành của chúng có 
rất nhiều khe, rất có thể là kết quả bào mòn của nước chảy lẫn trong 
đất, đá và băng. Điều ngạc nhiên hơn nữa là nguời ta đã phát hiện ra 
trong hẻm vực Valles Marineris một số lớn các tầng sáng xen kẽ với 
các lớp tối trong lớp vỏ trên. Người ta chơ rằng các tầng này, sâu vài 
kilomet, là các lớp trầm tích đến từ thời kỳ Hỏa tỉnh chứa đẩy hề trên 
bể mặt của nó. 

Nêu như nước đã từng xuất hiện trên Hỏa tỉnh, thì chúng đã 
biển đâu mất rồi? Không một ai còn nhìn thấy nước chảy trên hành 
tinh này và lượng hơi nước trong bầu khí quyền mỏng của nó là hoàn 
toàn không đáng kể. Có thể phần lớn nằm dưới dạng băng, lẫn trong 
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đá, ngay dưởi bể mặt, ở đỏ sâu vài trăm met chăng? Có hai dấu hiệu 
nói với chúng, ta điểu đó. Trước hét, mỗi trường của các miệng hố tạo 
thành do va chạm trẻn Hỏa tỉnh trình hiện một đảng vẻ hoàn toàn 
khác với các miệng hố trên Mặt trăng, chăng hạn. Các miệng hố trên 
Hỏa tỉnh cho cảm giác rõ ràng rằng một chất lỏng đã được phun ra 
từ vụ va chạm, chứ không, phải các manh đá vỡ như trên Mặt trằng. 
Mặt khác, các khe nước trên các thành hẻm và miệng núi lửa Hỏa 
tinh cũng gợi ý rằng nước đã ri ra từ bên trong hành tính. Một phần 
nhỏ của nước ngày xưa chắc cũng phải tích tụ dưới dạng băng trong 
các chỏm cực - giống như trên Trải đất, các vùng, cực là rất khác nhau: 
phần vĩnh cứu của chỏm Bắc (có một phần nhỏ thay đôi, kích thước 
của nỏ tăng lên vào mùa đồng, và giảm xuống vào mùa hè tùy theo 
sự ngưng tụ và bay hơi của khí cacbonic câu thành nó) có đường kính 
1.200 km, là lớn gấp ba lần chỏm vĩnh cửu ở cực Nam và được tạo 
thành chủ yếu từ nước đá và bụi. Trong khi ơ chỏm Nam, lạnh hơn, 
được câu thành từ băng cacbonic, thì chỏm Bắc là một kho nước lớn; 
người ta ước lượng rằng nếu toàn bộ băng có trên bể mặt và trong các 
chỏm cực mà tan thì toàn bộ điện tích của Hoa tỉnh có thể chìm dưới 
một đại đương sâu vài met. 





Robot trên Hỏa Hình 


Nhưng tại sao nước lại rút khỏi bể mặt Hỏa tỉnh? Các nhà thiên 
văn đưa ra giả thuyết rằng, cách đây khoảng 4 tỷ năm, Hỏa tỉnh có một 
khí quyển dày và một bầu trời xanh, thinh thoảng có các cơn đông 
và mưa to, như trên Trái đất. Do hiệu ứng nhà kính, khí cacbonic có 
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trong khí quyên đã duy trì mọt nhiệt độ để chịu, trên 0°. Nuớc lỏng 
đã chảy thành dòng. Thê rồi các điểu kiên khí hậu đã bắt đầu thay 
đổi, khi cacboníe có trong khí quyển bị hòa tan sau vài trầm triệu 
năm trong các suối và hồ. Vì khóng còn hiệu ứng nhà kính của khi 
cacbonic nũa, nhiệt đô đã hạ xuống. Nước của các sông, suối và hồ đã 
bị đóng băng và cế định ở các đỏ sâu hoặc bị ngưng tụ ở các cực, để 
lại các đong suối khô cạn. Như vậy, Hỏa tình đã chìm vào trong một 
giấc ngủ băng giá kéo dài một tv năm, trước khi bị các phun trào núi 
lửa đánh thức. Nhiệt của các núi lửa đã làm tan băng, gây ra các trận 
lụt lội kinh hoàng. Rồi sau đó núi lửa tắt, bể mặt của Hỏa tính trở lại 
bộ dạng khô cản, và Hỏa tình một lần nữa lại chìm vào giấc ngủ băng 
giá. Kể từ đó, nhiệt độ cua Hỏa tỉnh chặc là phải tăng lên, và hành 
tỉnh đã có nước ri ra từ bên trong ở thời kỳ cách đây khoảng 1 triệu 
năm thỏi, nếu dựa vào tuôi của các khe trên thành của các miệng hố 
và của các hẻm vực của nó. 

Khóng chỉ nước dòng, các nhà thiên văn cũng không thấy các vi 
sinh vật sỏng trên Hòa tỉnh. Nhưng cuộc tìm kiếm sụ sống trên hành 
tỉnh này vẫn mới chị là những bước chập chũng đầu tiên. Các con tàu 
thăm đò V?king đáp xuống mặt đãi Hóa tỉnh năm 1976 đã phân tích 
đất này ở hai địa điểm, đề tim sự hiện diện của các vì khuẩn, Các kết 
quả cho thây không có sụ sống ở đó. Nhưng có thể sự sống đã tổn 
tại trong quá khứ và nay không còn tổn lại nửa, vì không sống sót 
nãi qua thời kỳ băng giá mà Hỏa tinh đang trải qua hiện nay. Trong 
trường hợp này, tốt nhất là tìm kiếm các hỏa thạch của sự sống trong 
quá khứ, hơn )à đi tìm các vi sinh vật sống, như 1y đã làm. Năm 
199, các nhà khoa học đã ổn ào thông báo rằng, trong một thiên 
thạch được bắn ra từ Hỏa tỉnh cách đây 16 triệu năm trong một vụ va 
chạm với tiểu hành tình và rơi xuấng Nam Cực cách đây 13.000 năm, 
họ đã phát hiện thây hóa thạch của các vi sinh vật từng sông cách đây 
vài tỷ năm trên Hỏa tỉnh. Nhung các ket luận của họ đã gây nhiều 
tranh cãi. Tuy nhiên, ngay cả nếu tính xác thực của các hóa thạch Hóa 
tỉnh nay bị nghí ngờ đi nữa, thị một số người vẫn nhất trí cho rằng 
thiên thạch này là bằng chứng cho sự hiện diện của các phân tử hữu 
cơ trên bể mặt Hỏa tình hoặc trong làng nó. NASA đã phát triển các 
chương trình để trong những năm tới sẽ phóng các robot đi khắp một 
phần lớn bể mặt của Hỏa tỉnh và khám phá băng dưới lớp đất bể mặt 
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và trong các chỏm cực. Tầu thầm đỏ gần đây nhất được phóng đi là 
Phoenix đã đáp xuống chom cực Bắ- năm 2008. Liệu nó có thể tìm ra 
dẫu vết của sự sống hav không? 

Dù thế nào chăng nửa thì sự phát hiện ra các vị sinh vật trên Hỏa 
tỉnh cũng sẽ cho phép trả lời với độ chính xac cao hơn một số câu hỏi 
liên quan đến sự sống trên Trái đất. Nếu su sông của một sinh vật 
trên Höa tỉnh cũng dụa trên các phân tứ ADN, nêu các phẫn tử này 
cũng có cùng, mã đi truvển và nếu quả trình chuyển hóa của chúng là 
như nhau, nhủ chúng ta biết đã tốn tại các quá trình làm phong phủ 
lẫn nhau của các hành tỉnh nhờ thiên thạch (xem: Thuiyêt Tha sinh), 
thì xác suât để sự sống trên Trải đất và trên Hòa tỉnh có một nguồn 
gốc chung sẽ là rất lớn. Ngược lại, nếu các vi sinh vật này có một sinh 
hóa hay một mã di truyền khác, thì điều đó có nghĩa là chúng có một 
nguồn gốc hoàn toàn độc lập. Khi đó chúng ta sẽ biết rằng sụ xuất 
hiện của sự sống không phải là một sự kiện duy nhất, rằng nó có thể 
đã được sinh ra vô số lần trên vô số các hành tỉnh khác chuyên động 
quanh vô số các ngỏi sao khác hên trong vô số các thiên hà. Ngược lại 
với điểu nhà sinh học người Pháp Jacques Monod (1910-1976) nghị, 
vũ trụ quả thực đã “thai nghén sự sông“. 


Xem thêm: Sự sống ngoài Trải đất. 


Hoàng đạo 


Nhìn từ Trái đất, Mặt trời vạch trong năm một vòng tròn lớn 
trên vòm trời mà người ta gọi là “hoàng đạo”*. Hoàng đạo cũng chỉ 
mặt phẳng mà trong đó tất cả các hành tỉnh chuyên động thea vòng 





* Và lại chính chuyên động này của Mặt trời cho chúng ta cảm giác nhầm lẫn rằng 
chúng ta là trung tâm cua thê gioi và Trái đất là trung tâm của Hệ Mắt trời. Cho tới 
năm 1543, trước khi Cepernicus (xem sục lừ này) đẩy Trát đất ra khỏi vị trí trung 
tâm để nhường chỗ cho Mãi trời, thì vũ trụ địa tâm văn thắng thế. 
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quay uy nghỉ của chúng xung quanh Mặt trời của chúng ta. Mặt 
trăng thực hiện chuyến chu du hằng tháng của nỏ xung quanh hành 
tỉnh của chúng ta trong một mặt phăng cũng rất gần với mặt phăng 
hoàng đạo, vi chỉ nghiêng 5° so với mặt phẳng này. Từ hoàng đạo 
(clipHicqxe), mặt khác, cũng thuộc họ từ thiên thực (ecbpse): khi Mặt 
trăng đi qua mặt phăng hoàng đạo và khi nó thăng hàng với Trái đất 
và Mặt trời, thì sẽ xảy ra nhật thực hoặc nguyệt thực. 





Người Cổ đại, bắt đầu từ thế kỷ V tCN, theo truyển thống đã 
chia hoàng đạo thành 12 cung (mỗi cung ứng với một tháng của 
năm), ứng với các chòm sao (xem mục từ này) mà Mặt trời gặp kế tiếp 
nhau trong chuyển chu du hằng năm của nó trên vòm trời. Các cung 
này là: Bạch Dương (nơi Mặt trời đi vào ngày xuân phân, 21.03), Kim 
Ngưu, Song Từ, Cự Giải (nơi Mặt trời đi vào ngày hạ chí, 21.06), Sư 
Tủ, Thất Nữ, Thiên Bình (nơi Mặt trời đi vào ngày thu phân, 21.09), 
Thiên Yết, Nhân Mã, Ma Kết (nơi Mặt trời đi vào ngày đông chí, 
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21.12), Bao Bình và Song Ngư. Vì các nhà thiên văn đầu tiên trước hết 
là các nhà chiêm tỉnh học - họ nghiên cứu bầu trời không phải cho 
chính mình, mà đề đọc ở đó sò phận của con người - nên qua thời 
gian các cung này đã có đưoc một y nghĩa chiêm tỉnh. Cho tới ngày 
nay, chúng, vận được sử dụng trong mục tử vi của rât nhiều tạp chí 
và tờ báo trên thế giới. Các cung này tạo nên cái mà người ta gọi là 
“hoàng đổi, trong tiếng Hy Lạp zodiakos nghĩa là “vòng tròn động 
vật”: thật vậy, ngoại trừ cung Thiên Bình ra, tất cả các cung của hoàng 
đới đều quy chiếu đến các con vật. Trên thực tế, Mặt trời đi qua 13 
chòm sao trong bầu trời, nhưng một trong số những chòm sao đó, mà 
cụ thể là chòm sao Xà Phu, không nằm trong hoàng đới truyền thống, 
vì một năm chỉ có 12 tháng. 

Đối với nhã thiên văn, hoàng đới la vùng trời được xác định bởi 
một dải có bể rộng 8° (tức 16 lần kích thước góc của Mặt trăng tròn) 
ở hai bên quỹ đạo của Mặt trời trong bầu trời. Đó cũng là nơi không 
chỉ Mặt trời mà ca các hành tỉnh đi qua. Mỗi vùng của hoàng đới 
chiếm mội góc 30° (= 360/12) trong bầu trời, trong khi, theo quy ước, 
các chòm sao được xác định là chiếm một góc nho hơn, chị 189, Mặt 
khác, giới hạn của các chòm sao này là không đều thay vì được xác 
định rõ, như các giới hạn của hoàng đới. Hai sự kiện này làm cho các 
cung hoàng đạo ban đầu có mệt mối quan hệ xa xôi với các chòm sao 
cùng tên, nhưng sau đó mối liên hệ giữa chúng liên tụ: dẫn xa đẩn 
theo thời gian, Trung khi số các cung hoàng đạo vẫn khöng thay đổi 
và luôn bằng 12, thì số các chòm sao cú tăng lên dần, và cho tới ngày 
nay con số cuối cùng là 88. Do các chòm sao giúp các nhà hàng hải 
xác định chính xác họ đang ở đâu trên địa cầu, nên việc nhận dạng 
được tất cả các chòm sao đó là rất quan trọng. Cũng do việc trực 
quay cua Trải đất khóng cổ định trong không gian, mà ve nên một 
hình nón (các nhà thiên văn gọi hiện tượng này là “tiến động điển 
phân” - xem: so Cực), nên vẻ bể ngoài của bẩu trời ở một thời điểm 
nhất định của năm cùng thay đổi theo thời gian. Tất cả những điểu 
này làm cho các cung hoàng đạo không còn mỗi quan hệ trực tiếp với 
các chòm sao cùng tên nữa. 
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Màn đêm không buông xuống ngay khi Mặt trời lặn xuống dưới 
đường chân trời. Bẩu trời tiếp tục được chiếu sáng trong một khoảng 
thời gian ngắn nùa: đó là hoàng hôn hay còn gọi [ä cảnh tranh tối 
tranh sáng. Khi ngói sao của chúng ta xuống 6° đưới chân trời, chúng 
ta không còn có thể đọc sách bằng anh sáng ngày được nữa. Ở -12', 
thì đường viển của cac vải xung quanh chúng ta trở nên không còn 
rõ nét nữa, còn ở -I8' thì trời tối hoàn toàn. Trong lúc hoàng hôn, nếu 
hướng cai nhìn về chân trời phía Tây, chúng ta có thể chiếm ngưỡng 
một đai màu vàng nhạt và cam đang kể cả ơ đó Đó là cái cung hoàng 
hôn trai trên khoảng 90 vÃt qua hai bén vị trí của Mặt trời. Các màu 
cua nó càng tương phản khh Mặt trời càng xuống dưới chân trời và 
bầu trời càng sẫm ở thiên đỉnh. Ơ giới hạn giña dải màu vàng nhạt 
và bầu trời xanh, các màu lục lam ngọc có thể xuất hiện, mang đến 
cho chúng ta một lỏn hợp các màu rất đep. Khí tôi đến một Đài thiên 
văn để đón ánh sáng của bầu trời, trước khi đi vào phòng điều khiển 
kinh thiên văn và chuẩn bị cho một đêm quan sát, tôi không bao giờ 
bỏ lỡ vài phút quý báu để đắm mình trong cảnh Mặt trời lặn hùng vĩ 
và hoàng hôn san đó. 

Chúng ta được ngắm cảnh hoàng hồn là nhờ khí quyển làm tán 
xạ ảnh sáng Mặt trời: mặc dù Mặt trời ø duơi đường chân trời, nhưng 
nó vẫn luồn chiếu sáng không khí nằm bên trên. Cung hoàng hỏn 
có màu vàng bởi vì thành nhẩn lam của ánh sảng Mặt trời hoặc la bị 
tán xạ hoặc là bị hấp thụ. Cung ôm lẫy chân trời bởi vì tổn tại nhiều 
phân tử trong hướng này để tán xạ ảnh sáng hơn ở ngay bên trên đầu 
clúng ta. 

Tại sao bẩu trời vẫn giữ được mãu lam của nó trên thiên đỉnh 
trong suết thời gian hoàng hôn, trong khi gần như tất cả các vùng 
khác đều đã thay đếi màu? Đó là do lớp oczon, nằm ớ độ cao khoảng 
30 km: nó lọc ánh sáng Mặt trời, hấp thụ mạnh màu đỏ, cam và vàng, 
nhưng cho màu lam đi qua. 

Các đợt phun trào núi lùa xây ra trên địa cầu có một ảnh hướng 
nhất định đến cường độ sáng của hoàng hôn. Chúng ta biết điều 
đó từ đợt phun trào kinh hoang của núi lửa Krakatoa, ở Indonesia, 
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năm 1883. Một hòn đảo đã bị xóa khỏi bản đổ và 30.000 người thiệt 
mạng trong đợt sóng thần xảy ra sau đó. Trong suốt nhiều tháng sau, 
những người sống ở bán cầu Bắc vẫn còn quan sát được cảnh đỏ tía 
bất thường của Mặt trời lặn, các màu hoàng hồn mạnh, cũng như 
các hiện tượng khí quyên hiểm hoi khác. Sở di như vậy là vì núi lửa 
đã phun vào trong khí quyên hàng lân tro và các son khí chứa lưu 
huỳnh. Các hạt nặng nhất đã nhanh chóng rơi xuống, nhưng những 
hạt nhỏ hơn vẫn lơ lửng trong không khí và bị gió gieo rắc đi khắp 
toàn cầu. Trong khi Mãi trời lặn xuống dưới chân trời, chúng đóng 
vai trò làm tần xạ ảnh sáng và mang đến cho chúng ta cảnh Mặt trời 
đi ngù và hoàng hôn đẹp không gì sánh nổi. Người Mỹ và người 
Canada cũng đã từng được hưởng nhũng cảnh ánh sáng tuyệt đẹp 
khí đêm xuống, sau khí núi lửa Pìinatubo, Philippines, phun trào năm 
1991. 


Hoàng hôn 2 


Tát cả chúng ta đều bị chỉnh phục bởi vẻ đẹp đây ân tượng của 
cảnh hoàng hôn, bởi lễ hội các tông màu vàng, cam và đỏ rực rỡ chiếu 
sáng bầu trời ngay trước khi Mặt trời lặn xuống dưới chân trời, Ngay 
cả loài vật cũng không vô càm với cảnh hoàng hôn. Người ta đã thấy 
các đàn tinh tỉnh ngần ngơ trước hoang hôn rực lửa. Cảnh tượng này 
chắc chắn thuộc một trong những cảnh quyến rũ nhất mà tự nhiên 
ban tặng cho chúng ta. Điều gì làm cho, khi Mặt trời sáp gần chân 
trời, màu của nó chuyển từ trắng sáng sang vàng sáng, rổi màu cam 
tuyệt đẹp, trước khi kết thúc trong một màu đò thấm? 

Chính sự tương tác của ánh sáng Mặt trời ban ngày với các phân 
tử không khí và các hạt có trong khí quyển Trai đất là nguyên nhân 
tạo ra cảnh tượng lộng lẫy này. Màu của Mặt trời trên thực tế được 
xác định bởi số các tương tác mà ánh sáng của nó phải chịu trong 
suốt hành trình trước khi đên được mắt chúng ta. Khi Mặt trời ở cao 
trên bầu trời, ánh sảng của nó gặp tương đối ít các phân tử khí và các 
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hạt, nỏ ít bị tán xa hoặc hâp !hu hơn, và Mặt trời giữ được màu trắng 
nguyên thùy cua no. Nhưng khi mãn đêm sắp buông xuống, ngôi 
sao của chúng ta lắn xuông chân trời, quỹ đạo của ánh sáng qua khí 
quyến Trái đất sẻ dải hơn, và ánh sáng Mặt trời tương tác nhiều hơn 
với các phân tử khí và hạt trước khi đến được chúng ta, độ sáng của 
nó yếu hơn, và màu của nó đã bị thay đói. Môt phần lớn các photon 
lam bị tán xạ khỏi chùm các tia sáng Mặt trời, điểu này làm giảm đê 
sáng cúa đĩa Mặt trời. Khi ánh sáng màu lam bị tách ra khỏi ánh sáng 
trắng của Mặt trời, thì ánh sáng này sẽ chuyển sang màu vàng và 
cam, Ngoài sự tán xạ anh sáng màu lam bởỏi các phân từ không khí, 
khỉ ozon trong khí quyên cũng góp phần vào mau đỏ nhạt của Mặt 
trời bằng cách hấp thụ mạnh các ánh sáng màu lam và màu lục. 

Nhưng các phân tử khí và ozon không phải là các nhân tố duy 
nhất gây ra sự bùng nổ các màu cam va đó này. Các hạt H tỉ lơ lừng 
trong khí quyển sinh ra từ hoạt động của con người, như các hạt bụi 
và các hại khỏi, hay sinh ra một cách tự nhiên, như các giọt nước nhỏ 
ờ bên trên các đại dương, cũng đóng một vai trò quan trọng. Trên 
thục tế, các hạt cục kỳ nhỏ (đường kính dưới 100 nanomet) cũng làm 
tán xạ ánh sáng màu lam (xác suất để một hạt ánh sáng bị tán xạ bởi 
hạt bụi tỷ lệ nghịch với bước sóng của nó, nghĩa là cơ hội của một 
photon lam được tán xạ bởi một hạt bụi cao hơn gấp hai lần cơ hội 
của một photon đò. Hãy so sánh xác suất nay với xác suất tản xạ của 
một hạt ánh sáng bơi một phân tử không khí, vốn tỷ lệ nghịch voi 
lũy thừa bậc 4 cua buớc sóng của nó). Bằng cách lây đi ánh sáng màu 
lam ra khỏi tầm nhìn của chúng ta, các phân từ không khí và các hạt 
bụi nhỏ chính là các tác nhân của cảnh hoàng hỏn đỏ rực lửa mà tự 
nhiên ban tặng cho chúng ta. Vì số các hạt thay đối từ ngày này sang 
ngày khác, từ nơi này sang noi khác, nên không bao giờ có hai cảnh 
Mặt trời lặn giống y hé! nhau. 

Các đam mây (xem mục từ nàu), vốn không gì khác là những tập 
hợp của các giọt nước nhỏ, cũng góp phần làm tán xạ ảnh sáng của 
Mặt trời đi ngủ. Chúng đóng góp vào cảnh hoang hôn bằng cách 
tự tô cho mình các màu vàng va cam và có các hình thù vô cùng đa 
dạng. Ngày kết thúc bỗng chốc được trang hoàng bởi một bảng các 
màu ánh sáng màu đỏ cam. Cảnh hoàng hôn ngoạn mục nhất xuất 
hiện khi có các đải mãy mỏng lãng đãng ở chân trời: các đám mây 
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không được quá dày; nếu khỏng, chúng sẽ trở thành vật chắn ánh 
sáng, phong tỏa ảnh sáng Mặt trời, và cảnh tượng sẽ mất đi vẻ đẹp 


lộng, lẫy của nó. 


Hỗn độn: sự cáo chung của chắc chắn và xác định 


Trong ngôn ngữ hằng ngày, từ “hỗn độn” có nghĩa là “mất trật 
tự, lộn xôn chung”. Nhưng hỗn độn như nhà khoa học hiểu thì hoàn 
toàn không có nghĩa là “không có trật tự”. Đúng hơn nó gắn liền với 
khái niệm không thể tiên đoán, không thể dự báo dài hạn. 

Để hiểu hỗn độn, trước hết chúng ta hãy xét một hoàn cảnh 
không hỗn độn, như một trò chơi tennis, chăng hạn. Quả bóng bay 
đến chö bạn. Bạn ra vợt, và quả bóng quay trở lại phía lưới. Một nhà 
vật lý có thê nói với bạn quả bóng sẽ rơi xuống đâu trên sân nếu anh 
ta có đu hai loại thông tin: thứ nhất là các điều kiện ban đầu, nghĩa 
là thời điểm và địa điểm chính xác nơi vợt đập vào bóng, và vận tốc 
bóng bay trở lại; và thứ hai là các định luật vật lý, mà cụ thể là định 
luật Vạn vật hấp dẫn của Newton. 

Việc biết các điểu kiện ban đầu của quả bóng tennis có thể ít 
nhiều chính xác. Chăng hạn, khi đo vị trí của quả bóng, người ta có 
thê mắc một sai số vài centimet. Người ta cũng có thể có một độ bất 
định hay sai số một vài phần giây trong việc xác định thời điểm vợt 
đập vào quả bóng. Sự thiểu chính xác này trong các điểu kiện ban 
đầu liệu có nghĩa là sẽ không thể biết được tương lai của quả bỏng 
tennis hay không? Khỏng hề, vì chuyển động của quả bóng không 
phụ thuộc một cách quá ư nhạy cam vào các điều kiện ban đầu. Một 
sài sỐ vài centimet và vài phần giây sẽ chi kéo theo sự bất định cùng 
cô ây đổi với sự tiên đoán vị trí và thời điểm quà bóng nảy lên từ sân. 
Chính điểu này đã làm cho trò chơi tennis trở nên khả di. 

Nhưng tổn tại rất nhiều tình huống, trong tự nhiên cũng như 
trong cuộc sống hãng ngày, lại phụ thuộc một cách cực kỳ nhạy cảm 
vào các điều kiện ban đầu. Một thay đối nhỏ trong trạng thái ban đầu 
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của hệ cũng tạo ra một sự thay đổi to lớn sau đó và sự thay đối này 
tăng lên theo hàm mũ cùng với thời gian. Người ta gọi đó là các tình 
huống “hỗn độn”. Bơi vì trạng thái cuối cũng phụ thuộc hết sức nhạy 
cam vào trạng thái ban đâu tới mức một chút xíu thôi cũng có thể làm 
thay đổi tất cà, và chúng ta bị giới hạn một cách hét sức cơ bản trong 
sư tiên đoán trạng thái cuối cùng này. 

Nhà toán học người Pháp Hlenri Poincaré (1854-1912 - xem mục 
từ nàu), khi nghiên cưu vàn đẻ õn định của quỹ đạo các hành tỉnh 
trong Hè Mặt trời, là người đầu tiên phát hiên ra hiện tượng hỗn độn 
vào năm 1888. Nhưng Poincaré đã vuot lén trước quá xa so với thời 
đại của ông: máy tính còn chưa xuất hiện để giúp nhà toán học ngoại 
suy Vào tương lai xa hành trạng của các hệ hết sức nhạy cảm với các 
điều kiện ban đầu này, và kiểm tra trục giác thiên tài của mình. Sự 
viẹc đã dừng lại ở đỏ trong hơn một nua thể kỹ. 

Hỗn độn đã được một người Mỹ tên là Edward Lorenz (sinh 
nằm 1917) tái phải hiện gần như là lình cò vào năm l961 trong các 
hiện tượng khí tượng. Ông đã nhận thấy rằng. dự báo thời tiết trước 
một tuần là điểu không thê, vì các mô hình khí tượng học phụ thuộc 
hết sức nhạy cảm vào các điều kiện ban đấu. Giới hạn này của sự 
hiểu biết là không thẻ tránh được. Những mầm mống của sự thiếu 
hiểu biết đã bị vùi lấp ngay trong chính sự vận hành của tự nhiên, Để 
hiểu tính khí của thời tiết, người ta sẽ uống công đặt khắp Trái đất các 
trạm khí tượng liên kể nhan, vì luôn luôn có những thăng giáng khí 
quyển quá nhỏ không thể phát hiện được. Khi được khuêch đai lên, 
những thăng giáng này có thể tạo ra các trận bão tàn phá khốc liệt 
hoặc một bầu trời xanh tươi đẹp. Chính vì thế hỗn độn thường được 
minh họa bằng cái mà các nhà vật lý gọi là “hiệu ứng con bưởm”: 
một con bướm đập cánh ở Hawaii có thể gây ra mưa bão ở New York. 

Khoa học về hỗn độn đã thực sự cất cánh trong nhũng năm 1970 
nhờ có một đồng minh bất ngờ: máy tính. Máy tính cũng cần thiết 
cho nghiên cứu các hệ hỗn độn như là kính hiển vi cần cho nghiên 
cứu vì khuẩn, như máy gia tốc các hạt cơ bản cẩn cho sự khám phá 
thể giới đưỡi nguyên tử, như kỉnh thiên văn cần cho việc thăm đò 
không gian sáu thẳm. 

Như vậy, thế kỷ XX đã chứng kiến sự lần lượt sụp đổ của các 
bức tường của tính chắc chắn và xác định bao quanh phảo đài vật lý 
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Newton, ra đời từ thể kỷ XVIL, Năm 1905, với thuyết Tương đối của 
mình, Einstein đã quét sạch sự khăng định chắc chân của Newton về 
mót không gian và thai gian tuyệt đôi. Trong những năm 1920-1930, 
cơ học lương từ đã phả tan su chắc chắn cua mọi trị thức chính xác 
nhất co the. Vân tốc và vị trí của một hạt cơ ban không thể đo được 
đổng thời với độ chính xác vô hạn. Pháo đài cuối cùng của sự chắc 
chắn và xác định cũng vùa sụp đố vào cuối thế kỷ XX: khoa học 
về hỗn độn đã xuất hiền để loại bỏ sự chắc chăn theo Newton và 
Laplace cua một quyết định luận tuyệt đối của tự nhiên. Trước khi 
hồn độn lên ngôi, “trật tự” là tù được ưa chuộng; “bât trật tự” là từ 
trái nghĩa cấm kị, không được đếm xia tới, bị tống khứ khỏi ngôn 
ngữ khoa học. Tự nhiên pha: hành xử một cách có quy luật. Tất cả 
những gì có khả năng bộc lộ thoáng qua sự bất thường hay bất trật 
tự đều bị coí là một điều quái gở. Khoa học về hôn độn đã làm đảo 
lộn tất cà những điểu đó. Nó đã đưa bất quy tắc vào trong quy tắc, 
bất trật tự vào trong trật tự. 

Lĩnh vực cua thuyết Tương, đôi rộng là thế giới của cái vỏ cùng 
lón, thế giới của những “lỗ đen”, những thiên hà, của toàn vũ trụ. 
Còn cơ học lượng tử vận hành ö thái cực ngược lại, trong thế giới 
cua cái vô cùng bé, thế giới của electron, của các nguyên tử và phân 
tử. Các thể giới vỏ cùng lớn và vô cùng bé thách thức lẽ phải thông 
thường cưa chúng ta. Còn hỗn độn có vẻ thân quen hơn, vì nó bệc lộ 
ở mọi luc trong cuộc sống thuờng nhật của chúng ta. Tất cả chúng ta 
đều đã sống qua những hoàn canh, trong đó các sụ kiện bể ngoài có 
vẻ như vô hại nhưng, sau đó lại phát lộ ra những hậu quả nặng nể. 
Vì đồng hổ bảo thức không đổ chuông, nên một người bị lỡ cuộc hẹn 
và mất luôn công việc mà anh ta đang muốn có. Chị vì một hạt bụi 
trong xăng làm xe cua một người hỏng nên vợ anh ta lờ chuyển bay 
và thoát chết khi chiếc máy bay này bị nỗ tung trên đại đương vài giờ 
sau. Những sự kiện vô nghĩa nhất và các hoàn cảnh khác nhau một 
cách khó nhận thấy nhất lại có thể làm thay đổi ca một đời người. 

Hỗn độn đã vượt ra ngoài lĩnh vực của các khoa học tự nhiên 
để xâm chiểm các ngành hoặc chuyên ngành hết sức đa dạng như 
nhân chứng học, sinh học, sinh thái học, địa chất học, kinh tế học, lịch 
sử, kiến trúc Hồi giáo, thư pháp Nhật Bản, ngôn ngữ học, âm nhạc, 
chứng khoán, X quang, viễn thông, quy hoạch đồ thị và động vật học, 
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đây mới chỉ là một số thôi. Với khoa học về hỗn độn, các đối lượng 
của cuộc sống hãng ngày đều trở thành các đối tượng nghiên cúu xác 
đáng: các cuộn khói thuốc lá không đều, một lá cờ tung bay trong 
gió, các nút tắc nghẽn giao thông liên miễn trèn xa lộ, các giọt nước 
rơi từ một vòi nước đóng không chặt, những bất thường của nhịp tim 
hay các thăng giáng của thị trường chứng khoán: tất cả những hiền 
tượng ấy đều có thể được mô tả bằng lý thuyết Hỗn độn. 

Như vậy. khoa học về hỗn độn là một khoa học của cái tổng thế, 
phá tan những vách ngăn giữa các ngành khoa học khác nhau. Né 
gắn kết các nhà nghiên cứu thuộc các chuyên ngành khác nhau và đi 
ngược lại với xu hướng chuyên môn höa cực đoan vốn đang là đặc 
trưng của một sö lĩnh vực nghiền cứu hiện nay. Nó là một lĩnh vực 
rất hấp dẫn, vì nó làm sup đổ pháo đãi quyết định luận và trả tự do 
ý chí về lại vị trí hàng đầu của nó. Hơn nữa, đây còn là một khoa học 
“tổng thế” nghiên cứu cái toàn bộ và đây lui quy giản luận. Thể giới 
khóng còn được giải thích chỉ bằng các bệ phận cấu thành (các quark, 
các nhiễm sắc thể hay các nơron) nữa, mà phải được lĩnh hội trong 
tính tổng thể của nó. 


Hồn độn trong Hệ Mặt trời 


Trang mắt con người, vòng quay không ngừng nghỉ của các 
hành tỉnh quanh Mặt trời từng là biểu tượng của sự trường tổn, sự 
hằng thường và bất biến vốn rất thiếu trong cuộc sống của con người. 
Nhưng Hệ Mặt trời, trông có ve ôn định ở một thang thời gian vài 
thiên niên kỷ (từ khi ra đời thiên văn học), liệu có thục sự vẫn còn 
như vậy trong các khoảng thời gian dài hơn nhiều không? 

Ngay từ thời Newton (1642-1727), người ta đã biết rằng nhiều 
hành tỉnh (Thổ tình và Mộc tỉnh) đã là những kẻ phản loạn đối với 
các phương trình của ông và bộc lộ những bất thường trong chuyển 
động của chúng. Newton đã cho rằng những lệch lạc này có thể làm 
cho Hệ Mặt trời nỗ tụng, trừ phi, như có phép thần, thỉnh thoảng 
đồng hồ lại được chỉnh lại giờ (ông thậm chí còn đi tới mức viện đến 
sự can thiệp của thần thánh). 

Vào năm 1772, nhà thiên văn người Pháp Pierre-Simon de 
Laplace (xem mục Ht này) đã tấn công vào vấn để sự ổn định của Hệ 
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Mặt trời. Ông đã chứng to được rằng các sai lệch khỏi quỹ đạo của 
Thó tỉnh và Mộc tính không thể tầng lên vỗ hạn, Những sai lệch 
này đạt đến cực đại, rồi giảm xuống cục tiêu để rồi lại tầng lên cực 
đại mới, tất cả trong một chu kỳ 900 năm. Nói cách khác, những bất 
thường của các hành tỉnh luôn bị ghìm cương, sự thái quá của chúng, 
luôn bị kìm g7ũ; chúng không thể lồng lên và trờ nên lớn tới mức có 
nguy cơ làm nổ tung Hệ Mặt trời. Theo Laplace, các hành tỉnh mãi 
mãi đi theo các vòng tròn của chúng quanh Mặt trời. Theo ông, Hệ 
Mặt trời là một bộ máy đồng hổ vũ trụ kỳ điệu, một cô máy trơn tru, 
được vận hành chi bởi một lực duy nhất là lực hấp dẫn. Một sự can 
thiệp của thần thánh là không cần thiết: Chúa, sau khi lên dây cót cho 
đồng hổ, đã rút ra xa. Khi Napoléon hỏi ông tại sao không nhắc, dù 
chí một lần, đến Người thợ đồng hổ vĩ đại trong cuốn Cơ học thiên thể 
(Mécanique celesle), ông đã trả lời quả quyết rằng “Thưa Bệ hạ, thần 
không cần đến giả thiết này!”. 

Tuy vậy, bất chấp uy tín và sự nổi tiếng của Laplace, vẫn tổn 
tại một mối nghỉ ngờ. Va lại, bản thân Laplace cũng đã phải thừa 
nhận rằng các định luật của Newton không phải sẽ giải thích được 
tất cả, Chăng hạn, Mặt trăng vẫn ngoan cố không chịu tuân theo các 
phương trình của Newton. Mỗi nghỉ ngờ này kéo dài đến suối thế 
ky sau. Một phát triển mới đã xảy ra vào cuối thế ký XIX: đó là sự 
phát hiện ra hỗn độn của Henri Poincaré. Phát hiện này đã làm cho 
quan niệm rằng Hệ Mặt trời có thể đột ngột lật từ trật tự sang hỗn 
độn là trở nên chấp nhận được. Xét cho cùng thì Laplace cũng mới 
chỉ nghiên cứu các chuyên động của Thổ tính và Mộc tĩnh trên vài 
chu kỳ 900 năm: một cải chớp mắt trong lịch sử 4,55 tỷ năm của Hệ 
Mặt tròi! Thế nhưng sự vảy bắt hỗn độn vẫn chưa tiết lộ được điểu gì 
thú vị trước khi xem xét được các thời kỳ đài hàng trăm nghìn năm, 
hàng triệu năm, thậm chỉ hàng tỷ năm. Cần phải có các máy tính có 
sức mạnh tính toán tuyệt vời để tỉnh toán chuyền động của các hành 
tỉnh trên các khoảng thời gian đài như thế. 

Thách thức này đã được một người Pháp tên lã ]aques Laskar 
(sinh năm 1955), làm việc tại Văn phòng Kinh độ ở Paris vượt 
qua vào năm 1989. Đi theo những bước chân của bậc tiến bối lỗi 
lạc Laplace (một trong những thành viên sáng lập ra Văn phòng 
này), người từng lựa chọn sự ổn định của Hệ Mặt trời, nhưng trải 
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lại Laskar đã gặp hỗn độn Đẻ làm được điều này, ông đã đưa vào 
máy tính một biểu thức toán học dài khoảng 150.000 sở hạng đại 
số mô tả hành trạng trung, bình của các hành tỉnh trên quỹ đạo của 
chúng xung quanh Mặt trời. Laskar đã không quan tâm tới các biên 
thiên ngăn hạn - các sai lệch nhỏ, ơ đây đó, trong khoảng thời gian 
hàng nghìn, thậm chỉ hàng chục nghìn năm, rối hành tình sau đó lại 
trở về con đường đúng của nó - mà tới các thay đổi dài hạn. Vì vậy 
Laskar đã có thể tính toán được sư tiên hóa của Hệ Mặt trời cho tới 
tận 200 triệu năm nữa trong tương lai. Để vây bắt được hỗn độn, 
ông đã phải tính toán lại nhiều lấn với sự thay đôi nhỏ các điều kiện 
ban đầu (các vị trí và vận tốc ban đầu của các hành tỉnh). Câu hỏi 
đáng giá ngàn vàng là: các quỹ đạo của một hành tính với các điều 
kiện ban đầu khác nhau chút it liệu có còn gần nhau không, khoảng 
cách của chúng có tăng tỷ lệ với thời gian, mà trong trường hợp đó 
không có hỗn độn, hay chúng phân kỳ theo hàm mũ, khoảng cách 
giữa chúng tăng gấp đôi, lại gấp đói tiếp, rồi gấp đôi tiếp nữa trong 
một khoảng thời gian nhất định, thời gian này càng ngắn thị hệ càng 
hỗn độn? 

Câu trả lời mà máy tỉnh mang lại là hết sức rõ ràng: toàn bộ Hệ 
Mặt trời, kể cả các hãnh tịnh bên trong (gốm Thuỷ tỉnh, Kim tính, 
Trái đât và Hỏa tính), đều không tránh khỏi hỗn độn. Những sai 
khác rất nhỏ ban đầu về vị trí được khuẻch đại quá mức khiển cho 
các quỹ đạo bắt nguồn từ đó theo thời gian trở nên hoàn toàn khác 
nhau. Sự phụ thuộc cực kỳ nhạy vào các điểu kiện ban đầu này có 
nghĩa là hiên tại bị cắt đứt khỏi cả với tương lai lẫn quá khứ. Tương 
lai thì không Hên đoán được còn quá khứ thì mãi mãi đã qua. Chẳng 
hạn, hai Trái đất tưởng tượng chỉ ở cách nhau 100 met lúc ban đầu 
thì sau 100 triệu năm sẽ cách nhau khoảng 40 triệu kilomet, tức gần 
một phần ba khoang cách Trái đất - Mặt trời! Điều này làm cho các 
quỹ đạo hành tỉnh có một quá khứ vô định và một tương lai bàt định, 
vì các kết quả đo vị trí của các hành tính không bao giờ hoàn toàn 
chính xác. 

Như vậy, hỗn độn luôn làng vảng trong Hệ Mặt trời, Hỗn 
đện là do các hiện tượng công, hưởng tỉnh tế giữa các chuyển 
động của các hành tỉnh. Giống, như một cái đu ngày càng lên cao 
nếu nó bị đấy cộng hưởng với chuyển động đung đưa của nó, các 
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chuyển động lặp đi lặp lại của các hành tỉnh gây ra các xung động 
hấp dẫn lặp đi lặp lại, các xung động này tích tụ theo thời gian 
và có thế làm cho các hành tính lệch khỏi quỹ đạo thông thường 
của chúng. 

Nhưng hồn độn không nhất thiết đồng nghĩa với bất trật tự và 
bất òn định. Tuơng lai bất định của các quỹ đạo khóng nhất thiết ngụ 
ý rằng ngày mai chúng ta sẽ thây Trái đất đến đạo quanh Mộc tỉnh 
hay rời khỏi Hệ Mặt trời! Xét cho cùng thì hệ nay đã được hình thành 
cách đây 4,55 tỳ năm. Vậy mà, các hành tinh ngày nay vẫn tiếp tục 
lặng lẽ quay vòng xung quanh ngôi sao Mặt tròi của chúng ta. Vậy thì 
bằng cách nào mà trong toàn bộ khoảng thời gian ấy, chủng lại không 
bị lên cơn điên, các quỹ đạo của chúng lại không cất nhau, để rổi các 
va chạm trực diện không làm cho chúng bị vỡ tan tành? Đỏ là vì hỗn 
độn đã bị ghìm cương, Nhưng luôn tổn tại một rùi ro nhỏ để Hệ Mặt 
trời sẽ bị tan rã trong tương lai, mỗi hành tỉnh đi về một hướng trong 
vài triệu năm tới, nhưng xác suất này là cực kỳ nhỏ. Nếu máy tính 
tính toán sự tiến hóa của một tỷ Hệ Mặt trời với các điều kiện ban 
đầu hơi khác nhau một chút, thì sẽ không có gì xây ra trong 4,5 tỷ 
năm tới đối với phần lớn các Hệ đó. Trải đất vẫn sẽ tiếp tục cuộc hành 
trình hãng năm của nó xung quanh Mặt trời theo quỹ đạo hiện nay 
của nó. Mùa xuân sẽ văn mang lại niềm vui cho chúng ta với những 
màu sắc rực rỡ, và mùa đông tấn công chúng ta bằng những cái lạnh 
cắt đa cắt thịt. Chỉ duy nhất có một trong số một tỷ các Hệ Mặt trời 
giả đình này là bất ngò lẻn con điên và tan rã. 

Hỗn độn bị kiểm tòa trong Hệ Mặt trời khi mà các nhiễu loạn 
hấp dẫn còn yếu và các hiện tượng cộng hưởng không khuếch đại 
chúng lên, Chính xác bòi vì hỗn độn không để mặc cho các lệch tâm 
được tự do thoải mái nên Newlon và Laplace mới có thể nghĩ rằng 
Hệ Mặt trời là một cỗ máy được tra dầu mỡ một cách hoàn hảo, và 
tương lai, hiện tại và quá khứ của nó có thể được xác định với một 
sự chắc chăn tuyệt đối. Như vậy, hỗn độn lảng vảng trong các góc 
khuất của Hệ Mặt trời tạo nên một chiếc cầu nổi gìữa một bên là thế 
giới trừu tượng, thuần khiết, lý tưởng hóa của các định luật vật lự, và 
bên kia là tính phức hợp và bất trật tự của thế giới cụ thể nơi chúng 
la đang sống. 
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Hồn độn trong thế giới các uì sao 


Vào những đêm hè đẹp trời, ấm áp, một cùng lớn màu trắng 
nhạt bắc qua bẩu trời làm chúng ta vui mắt. Ngày nay, chúng ta hiết 
răng đó không gì khác là đĩa thiên hà của chúng ta, cũng tức là đãi 
Ngân Hà (xem muc lịr này), một tập hợp của khoang 100 tỷ Mặt trời 
được liên kết với nhau bằng lực hấp dẫn. Các sao không phải là bất 
động trong cái đĩa đet đường kính 90.000 năm ánh sáng này. Tựa 
như trong một trường đưa ngựa vũ trụ, chúng quay không ngừng 
quanh tâm thiên hà. Chăng hạn Mặt trồi của chúng ta, một ngồi sao 
ở ngoại ô thiên hà cách trung tâm khoảng 25.000 năm ảnh sáng, kéo 
cái bầu đoàn hành tính của nó qua không gian với vân tốc khoảng 
220 km/s. Điều này làm cho, cứ mỗi 230 triệu nằm, chúng ta lại thực 
hiện được trọn vẹn một vòng quav quanh tâm thiên hà. Từ khi ra 
đời cách đây 4,55 tỷ năm, Mặt trời đã quay được trọn vẹn hai mươi 
vòng như thế. 

Chính lực hấp đãn của Newton đã áp đặt chuyển động của các 
ngôi sao trong đĩa thiên hà. Vì vậy một câu hỏi đặt ra: nếu hỗn độn 
làng văng trong lòng các phương trình của Newton thì liệu nó cũng 
xâm chiếm cả thế giới của các vì sao hay không? Để làm rõ điều này, 
năm 1976 nhà thiên văn người Pháp Michel Hénon (sinh năm 1931), 
làm việc tại Đài thiên văn Nice, đã xem xót hành trạng của các quỹ 
đạo sao trong mặt phẳng Ngân Hà. Ông đã nhận thây rằng, một lần 
nũa, hỗn độn lại xuất hiện khi năng lượng chuyển động của các ngôi 
sao vượt quá một ngưỡng nhất định; Hai quỹ đạo rất gần nhau ban 
đầu có thể phân kỳ theo hàm mũ sau một khoảng thời gian nhất 
định. Các quỷ đạo khi đỏ trở nên không thể dụ báo được nữa, điều 
này là đấu hiệu của một hành trạng hỗn độn. 

Nhưng, cũng như trong trường hợp của các hành tỉnh, hỗn độn 
không có nghĩa là bất trật tự hoàn toàn. Hễn độn ở đầy là tất định 
còn bât trật tự thì bị kiểm chế. Các ngồi sao không đổng loạt phát 
điên, đi theo các quỹ đạo ngẫu nhiên, rổi va chạm trực điện với nhau 
hay rời Ngân Hà. Với một xác suất lớn, chúng sẽ vẫn tiếp tục chuyển 
động theo những vòng tròn quanh tâm Ngân Hà trong vài tỷ năm 


nưa. 


http://tieulun.hopto.org 


H + 241 


Hỗn dôn trong Vẽ† đỏ Lớn củn Mlộc tính 


Sau nghiên cúu mở đường cua Henri Poincare, hỗn độn đã được 
nhà khi tượng hoc Edward T.orenz tải phát hiện gần như là tình cờ 
vào năm 1961 trong các hiên tượng, thời tiết: thực tế, hồn độn hiện 
điện khắp nơi ơ trong chuyển động, của cac khối khí làm nên trời 
mưa hoặc trời nắng, những khối khí mang đến cho chúng tạ mưa 
đông mùa hè hay mua lãt phất vao mùa xuân Chính cái hỗn độn này 
đã làm cho mọi dự báo thời tiết xa hơn một tuần lẻ là điểu không thể. 
Thực tế, hỗn độn xâm chiếm không, chủ các khôi khí của khí quyển 
Trải đât, mà tất ca những gì là chất lưu (tức lỏng và khí) trong thế giới 
xung quanh chúng ta. Các hạn hãy thử đi đạo trên bờ sông và nhìn 
nước chảy dưới các chân cầu mà xem. Gần cac trụ cầu, bạn sẽ thấy 
các xoáy nước hình thành. Nước về nên các chuyển động phúc tạp, 
bất thường, và có vẻ bắt trật từ. Chúng ta gọi các chuyển động này là 
sự chay rối; còn nhà khoa học sẽ mô tả chúng như các hỗn độn. 

Hỗn độn cũng xuất hiện trong chuyến động cua không khí chảy 
qua các ống của chiếc đàn ống trong nhà thờ, trong các chùm dung 
nham bị phun lên cao trong các đợt phun trào cua núi lừa. Các cuộn 
khói mà một người hút thuộc lá nha ra một cách thích thú, rồi nước 
chảy ra từ vòi, các tràng bọt nước trăng của thác nước Niagara - tất 
cả cũng đều là hỗn độn. 

Các hiện tượng chay rối hỗn độn này không chị giới hạn ớ Trải 
đất yêu quý của chúng ta. Chúng cũng trần ngập trong khí quyển của 
Mộc tính (em mục tứ này), hành tình khí khổng lổ của Hè Mặt trời. 
Ơ bán cầu Nam cua nó có một Vẽt đo Lớn (xem: Vêt đó Lớn của M]ộc 
hnh), hình ôvan, như một con mắt khổng lổ nhìn chằm chằm vũ trụ. 
Vết này là một xoáy khí không lỗ màu nâu vang chói lòa nhìn như 
một bức tranh ấn tượng, vậy. Kích thước của Vt này đã thay đổi theo 
các thế kỷ. Trong các chuyến viếng thăm của con tàu Voager 1 và 2 
thì thây Vết này lớn hơn Trái đãi một chút. Nhưng, khi đạt đến cực 
đại (40.000 km so với 14.000 km) nó lớn tới mức có thể nuốt chửng ba 
Trái đất. Xeáy khí khổng lỗ này đã cẩm từ trong lòng nó các dải mây 
lớn nằm ngang. Cảnh tượng này khiến người ta nghĩ đến một trận 
bão cực lớn trên Trải đất. Nhưng thực ra không phải thể, bởi vì một 


cơn bão trên Trái đất lây năng lượng tàn phá của nö từ nhiệt được 
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giải phóng trong quá trình ngưng tụ của các khối khí ẩm thành nước 
mưa. Thẻ nhưng đã không củ cac trận mưa như trút để xuống khí 
quyên Mộc tình, Ngoài ra, các cơn bão trên Trái đât chỉ sau vài ngày 
là tan, một điểu thật may mắn cho những người trên Trái đất chủng 
ta sống ở nhũng khu vực mà bão đi qua, trong khi Vêt đỏ Lớn đã 
khỏng ngùng tổn tại tù nhiều thế ky nay: nó vẫn luôn được quan sát 
từ khi được Galileo phát hiện ra năm 1609, khi ông hướng chiếc kính 
thiên văn đầu tiến lên bầu trời. 

Như vậy cần phải tìm cho nó một lời giải thích, và chính lúc này 
hồn đòn đã ra tay cứu giúp. Xoáy khí lân đời này có thể được hiểu 
như một hệ tụ-tổ-chúc, một vùng ổn định được tạo ra và duy trì bỏi 
hỗn độn - thủ phạm của tất cả những chảy rối ở xung quanh. Vết đỏ 
Lớn là một đáo nho ốn đỉnh trong một đại dương bất ấn định, một 
nơi trú ân của các cấu trúc giữa một cơn bão khỏng-câu-trúc. Sự hiện 
điện của nó nơi với chúng ta rằng cac phương trình mô tả sự chảy 
rỗi của một chất lưu chứa chấp cùng một lúc cả quvết định luận và 
hòn độn. Bất trật lự, vốn đã không được đếm xỉia và bị dẹp bỏ cho tới 
tận cuôi thể kỷ XIX, đã hùng dũng biểu lộ sự hiện diện của nó và đòi 
được thừa nhận hoàn toàn bên cạnh trật tự. 


Hubblte, Erwin: nhà thăm hiểm tịnh vân 


Người ta biết đến ông chủ yếu qua các hình ảnh kỳ lạ về vũ 
trụ mà kính thiên văn không gian mang tên ông liên tiếp gửi về cho 
nhân loại thần phục từ năm 1990. Tuy nhiên, nhà thiền văn người Mỹ 
Edwin Hubblc (1889-1953) trước hết là người sang lập ra vũ trụ học 
quan sát hiện đại. Nhờ hai phát hiện cơ bản trong những năm 1920, 
ông đã làm đão lận hoàn toàn quan điêm của chúng ta về vũ trụ. 
Mang đến những bằng chứng quan sát đầu tiên cho quan niệm về 
một vũ trụ đãn nở và một vụ nó khởi thủy, Big Bang, Hubble đã phát 
động một cuộc cách mang về quan niệm có lẽ cũng sâu sắc và quan 
trọng ngang ngưa với cuộc cách mạng Copernicus. 
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Là sinh viên chuyên ngành khoa học tại Đại học Chicago, tốt 
nghiệp năm 1910, nhưng ông cũng rất giỏi các môn thể thao như đấm 
bốc và bóng rõ, nhờ có một thân thế cường tráng. Người ta kể rằng 
một số chuyên gia thể thao thậm chí còn muốn tuyển ông làm vận 
động viên đấm bốc chuyên nghiệp. Sự kết hợp tài năng về trí tuệ và 
thê chất này đã khiến ông xứng đáng được nhận học bổng Rhodes tại 
Đại học Oxford, Anh quốc, tại đây ông chuyền sang học luật và tiếng 
Tây Ban Nha. Chính trong thôi kỳ này, ông bắt đẩu học nói giọng đặc 
Oxford và thấm đẫm chất của thành phố đại học này, những thứ sẽ 
còn lại mãi mãi trong ông - và tạo nên vẻ quyên rũ mê hổn đôi với 
với các cô gái Mỹ lãng mạn, nhưng đôi khi cũng làm cho các đổng 
nghiệp của ông sởn tóc gáy. Trỏ về Mỹ, ông trở thành giáo viên dạy 
tiếng Tây Ban Nha, đăng ký vào đoàn luật sư bang Kentucky năm 
1913, nhưng không bao giờ hành nghề luật: các định luật của vũ trụ 
đã cuốn hút ông hơn các đạo luật của con người. 

Vì vậy, năm 1914 ông đã quyết định đăng ký vào Đài thiên văn 
Yerkes, bang Wisconsin, để làm tiến sĩ về thiên văn học. Sau khi bảo 
vệ xong luận án tiến sĩ, năm 1917, Hubble được mời làm việc tại Đài 
thiên văn đặt trên đỉnh núi Wilson, ở gần Los Angeles, để sử dụng 
kính thiên văn đường kinh 2,5 m, lớn nhất thê giới thời đỏ, vừa được 
chế tạo. Kính thiên văn này được trùm tư bản thép Andrew Carnegie 
tài trợ và hoàn thành vào năm 1919. Ngoài tài năng đáng khâm phục, 
Hubble còn được vận may mim cười: ông là người giỏi được ở đúng 
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chỗ và đúng thòi. Trong thiên văn học, mỗi khi một dụng cụ mới 
mạnh hơn và hoàn thiện hơn được hướng lên bầu trời, là lại có rất 
nhiều phát hiện. Hubble cũng không phải là ngoại lệ. Việc sử dụng 
kính thiên văn trên đình Wilson dẫn ông tới nhiễu phát hiện cơ bản 
về bàn chất của vũ trụ. 

Hubble bước vào thiên văn học đúng lúc nổ ra một cuộc tranh 
luận pay gắt về kích thước và giới hạn của vũ trụ. Việc đo đạc vũ trụ 
là rất khó, vì nó trình hiện trước mắt chúng ta được phóng chiếu trên 
vòm trời hai chiều, giống như phong canh trên một bức tranh lớn mà 
người họa sĩ đã quên tất cả các quy luật phối cảnh: quan sát trực tiếp 
không cho thấy chiều thứ ba, chiểu sâu của sân khâu vũ trụ. Đến đầu 
thế kỷ XX, người ta vẫn chưa biết các giới hạn của dải Ngân Hà, và 
đo đỏ càng không thể biết tới các giới hạn của vũ trụ. Các ngôi sao 
dường như mất hút trong vô tận và thách thức khả năng con người 
đo được khoảng cách của chúng và tái dựng lại phôi cảnh của vũ trụ. 

Rất may, các ngọn đèn pha vũ trụ đã được phát hiện vào năm 
1912, đó là các sao “xêphê¡†” (xem mục tít nàu), đã ra tay cứu giúp các 
nhà thiên văn học. Các sao xêphê¡t này có một tính chất đặc biệt: độ 
sáng của chúng thay đổi một cách tuần hoàn. Tuyệt hơn nữa: thời gian 
giữa hai độ sáng cực đại và hai độ sáng cực tiêu (gọi là chu kỳ) lại có 
mối liên hệ với độ sáng thực của sao này. Sao càng sáng thì chủ kỳ của 
nó càng đài. Tính chất này đã mở toang cảnh cửa bầu trời cho các nhà 
thiên văn: chỉ cần xác định chu kỳ của sao xêphêït là ta có thể suy ra độ 
sáng thực của nó. Độ sáng thực cùng với độ sáng biêu kiên quan sát 
được sẽ cho ta biết khoảng cách của nguồn sáng”. Nhờ các ngọn đèn 
pha vũ trụ này, đối thủ khoa học lỗi lạc nhất của Hubble, nhà thiên văn 
người Mỹ Harlow Shapley, cũng nghiên cứu trên đỉnh núi Wilson, đã 
xác định được rằng Ngân Hà có đạng một chiếc đĩa rất mỏng trải trên 
một đường kính khoáng 300.000 năm ánh sáng'?, tức lớn hơn nhiều so 
với tất cà các ước tỉnh trước đó! Thật là một nỗ lực phi thường, bởi vì 
đo độ rộng của Ngân Hà từ một góc rất nhỏ trên Trái đất cũng giống 
như kỳ tích của một con amip đo độ rộng của Thái Bình Dương! 


® Độ sáng biếu kiến của một nguốn sảng bằng độ sáng thực của nó chia cho bình 
phương khoảng cách. 
* Giá trị hiện đại chính xác là 90.000 năm ảnh sáng. 
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Nhưng vẫn còn một câu hỏi mẩu chốt: vũ trụ liệu có kết thúc 
ở đải Ngân Hà hay là còn trải ra xa hơn nữa? Liệu cỏ tổn tại các hệ 
thống khác giống, như thiên hà của chúng ta, nằm bên ngoài các giới 
hạn của Ngân Hà, những “hòn đảo-vũ trụ”, như triết gia người Đức 
Emmanuel Kant từng nghỉ năm 1775? Các kính thiên văn lớn vừa chế 
tạo phát lộ rõ sự tổn tại trong bẩu trời nhiều vệt sáng yếu và mờ mà 
người ta thường gọi là “tinh vân” (theo tiếng Latin mebula nghĩa là 
“mây”), nhưng bản chất chính xác của nó thi vẫn chưa ai biết. Cuộc 
tranh luận về vấn để này diễn ra rất gay gắt. Shapley cho rằng vũ 
trụ chỉ quy về dải Ngân Hà mà thôi và các tỉnh vân phải nằm trong 
đó: đây chăng qua chỉ là những đám mây khí ở tương đối gần, được 
chiếu sáng bởi các vì sao. Nhưng Hubble lại không tin như thế. Nằm 
1924, ông đã tiên hành đo khoảng cách của tỉnh vân Tiên nữ bằng 
cách sử dụng các ngọn đèn pha vũ trụ là các sao xêphêit. Thật ngạc 
nhiên, kết quả cho thấy khoảng cách tới tỉnh vân này là 900.000 năm 
ánh sáng''. Như vậy, ngay cả khi đối chiếu với kết quả đo không 
chính xác của Shapley về kích thước Ngân Hà, thì tỉnh vân cũng đã 
nằm bên ngoài Ngân Hà rồi. Vậy là Tiên nữ đã trở thành một thiên 
hà và là chị em sinh đôi với Ngân Hà của chủng ta. Vũ trụ bỗng chốc 
có một loạt các thiên hà. Các “hòn đảo-vũ trụ” của Kant đã trở thành 
hiện thực. Ngày nay, chúng ta biết rằng Ngân Hà cũng chỉ là một 
thiên hà (tập hợp hàng trăm tỷ Mặt trời liên kết với nhau bằng lực 
hấp dẫn) trong số hàng trăm tỷ thiên hả trong vũ trụ quan sát được. 


jz 
XF — 





Kính thiên oăn Hubble 


!' Giả trị hiện đại trên thực tế là 2,3 triệu năm ánh sáng. 
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Sau khi mở toang các cảnh cua của vũ trụ ra ngoài thiên hà, sau 
khi chứng tỏ răng vũ trụ rộng lớn mênh mông và Ngân Hà cũng 
chì nhỏ nhoi thôi, lubblec vẫn chưa định dừng ö đó. Ông ttiet mài 
thiết lập trật tự trong việc phân loại các thiên hà, chia chúng thành 
các loại: thiên hà xoắn ốc, thiên hà elip va thiên hà bất thường (xem: 
Các loại thiên hà). Đặc biết, ông tấn công vào một vấn để đã hấp dẫn 
các nhà thiên văn trong nhiều năm. Rất lâu trước khi hiểu được bản 
chất thục su của chúng, các nhà quan sát tỉnh vẫn (mà thực chất là 
các thiên hà - ND) đã nhận thấy ánh sảng cưa chúng bị dịch về phía 
đo. Dịch chuyên đo này được xem là đo các thiên hà chạy trốn ra xa 
nhau, Chuyên động này càng nhanh thì ánh sáng của thiên hà nhìn 
càng đỏ. Nói cách khác, chỉ cân đo độ dịch chuyển đỏ cua ánh sáng 
một thiên hà là có thế suy ra vận tốc chạy trồn của nó. Sau thiên hà 
Tiên nữ, Hubble đã tiến hành đo khoảng cách và vận tốc chạy trốn 
của nhiều thiên hà khác băng cách sư dụng các sao xêphê¡t của các 
thiên hà đó và độ địch chuyên đo của ánh sáng của chúng. Các nỗ 
lực của ông đã được đến đáp. Năm 1929, ông công bổ phát hiện lớn 
thứ hai: nếu tất cà các thiên hà đều chạy trồn ra xa Ngân Hà chúng ta, 
thi chuyển động chạy trốn này không điền ra một cách ngẫu nhiên. 
Và ông đã công bố điều mà hiện nay được gọi là “định luật Hubble” 
nói răng: vận tốc chạy trồn của một thiên hà tỷ lệ thuận với khoảng 
cách của nó. Một thiên hà năm cách xa gấp ba lần sẽ chạy trốn nhanh 
hun ba lấn, một thiên hà cách xa gấp 10 lấn sẽ chạy trốn nhanh hơn 
I0 lần Và chuyển động chạy trên này là như nhau theo mọi hướng, 
Mặc dù nghe có vé kỳ quặc và khó tin, nhưng kết luận là không thể 
đảo ngược: vũ trụ đang dãn nở. 

Mội hệ quả quan trọng khác cua thực tế vân tốc chạy trốn của 
một thiên hà biển thiên tỷ lệ với khoảng cách của nó so với Trái đất 
là vũ trụ có một khởi đấu, Do sự tý lệ thuận giữa khoảng cách và vận 
tốc, nên mỗi thiên hà đã mât chính xác cùng một thời gian như nhau 
để đi từ điểm khỏi đấu này tới vị trí hiện nay của chúng. Nếu dãy các 
sự kiện bị đảo ngược lại, thì tât ca các thiên hà sẽ gặp nhau ở cùng 





#Người ta gọi đó là hiệu ứng Dopnpler (xem mục từ này). Nó cũng được áp dụng với 
Âm thanh: âm thanh cua coi xe cứu thương Hrở nên đột ngột choi hơn đổi với một 
người đứng vên khi xe tiến tới gần rồi vụi qua anh ta. 
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một điểm vào cùng mộit thời điểm. Tù đó mà có ÿ tióng về một vụ nổ 
nguyên thủy, gọi là “Vụ nổ lớn”, hay Bíp Bang trong tiếng Anh, tạo ra 
sư đãn nở hiện nay của vũ trụ. Như vậy, Hubble đã dựng lên cái cột 
trụ (bằng quan sát) đầu tiên của lý thuyết Big Bang. 

Einstein đã không giấu được sư phân khởi của mình khi biết 
phát hiện của Hubble. Hơn một thập kỷ trước đó, vào năm 19]7, 
thuyết Tương đối rộng đã nói với ông rằng vũ trụ phải chuyển động: 
có thê là đân nở, có thể la co sáp lai, giống như một quả bỏng được 
ném lén không trung, phạt bay lên hoặc rơi xuống. Nói một vũ trụ 
tĩnh Tương đương với nói rằng một quả bóng này có thể đứng bất 
động và lơ lửng trên không. Tuy nhiên, tất ca, trong các quan sát thời 
đó, đêu cho thấy vũ trụ là tĩnh, Chống lại trực giác của mình, Einstein 
đã phải làm xấu đi các phương trình duyên dáng của ông bằng cách 
thêm vào một số hạng phụ goi là “hằng số vũ trụ” (xem mục tt nàu), 
một đạng lực “phản hấp dẫn” có nhiệm vụ ngăn không cho vũ trụ 
tự co sập lại đưới tác dụng của lực hấp dẫn. Nhưng giờ đây, bỗng 
nhiên, hằng số vũ trụ không còn lý do tổn tại nữa, vì theo Hubble vũ 
trụ không còn là t'nh nữa. Tỏ ra hối tiếc vì đã không tin vào chính 
lý thuyết yêu quỷ của mình - lẻ ra ông đã cỏ thể tiên đoán được một 
trong những phát hiện vĩ đại nhật của nhân loại -, Einstein đã vứt bỏ 
hằng số vũ trụ vào quên lãng và gọi việc rước đó mình đã đưa vào 
hằng số này là “sai lâm lớn nhất đời tôi”. Năm 1931, öng đã lên tận 
định Wilson để xem kỉnh thiên văn và đích thân cảm ơn Hubble đã 
giải phóng cho ông khoi sai lầm này. 

Nhưng hằng số vũ trụ rất cao số. Như một con phượng hoàng, 
sau đỏ nỏ đã tái sinh từ chính đống tro tần của mình. Sau hơn năm 
thập kỹ bị lưu đày và lãng quên, nó lại sống đậy vào đầu những năm 
1980, với sức mạnh rực rỡ hơn bao giờ hết, nhưng dưới một đạng 
khác. Các nhà vật lý ngày nay nghĩ rằng nó có thể giúp chúng ta hiểu 
được cơ chế khởi nhát Big Bang, và giải thích được sự tăng tốc dân 
nở hiện nay của vũ trụ, Ngay cả khi tin rằng mình đã nhầm, Einstein 
vẫn rất thiên tài! 

Với sự kính trọng của Einstein, “sieu sao“ khoa học của thời 
đại, Hubble cùng trờ thành một “ngói sao” trong nhận thức của dân 
chủng Mỹ. Các ngôi sao Hollywood ai cũng, muốn làm quen với nhà 
thám hiểm vũ trụ này. Diễn viên Charlie Chaplin, các văn sỹ nổi 
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tiếng nhụ Aldous Huxley, tắc già cuốn Những thể qiói tốt đẹp hơn, đua 
nhau lên đỉnh Wilson đẻ ngắm kính thiên văn và mới Hubble dự tiệc. 
Hubble được khoác đầy vình quang và danh vọng. Dù đã rất nỗ lực 
lobby (thậm chỉ ông còn su đụng đích vụ của một cóng ty quảng cáo 
để quang bá sự nghiệp của mình), nhưng ông văn khỏng có được giải 
thương lớn nhát, giai Nobel, điểu mà òng đã rất tiếc cho tới tận cuối 
đòi, Không có giải Nobel nào được trao cho thiện văn học (người ta 
ké răng đỏ là do vợ của Alfred Nobel có quan hệ với một nhà thiên 
văn học), và khi ủy ban Nobel quyết định rằng thiên văn học có thể 
được coi như một ngành của vật lý (kể tì đó nhiều giải Nobel vật lý 
đã được trao cho các nhà thiên văn học), nhưng quyê1 định này được 
đưa ra sau khi Hubble qua đời, vào năm 1953. Dù sao, người phát 
hiện ra bản chất của các tính vân và sttr dãn nở của vũ trụ chắc chắn 
đã được đánh giá cao khi biết rằng kính thiên văn khóng gian mang, 
tên ông không ngừng phát hiện ra vô số những điều kỳ điệu trên sản 
khấu vũ trụ bao la mã ông đã có rất nhiều đóng góp đề đựng lên. 
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Ích Lợi của các sao siêu mới 


Sao siêu mới mang lại cho chúng ta rất nhiều ích lợi. Chính nhờ 
chúng mà tr nhiên đã gieo được vào không gian giữa các vì sao các 
nguyên tố nặng được chế ra trong các lò luyện hạt nhân của các ngôi 
sao. Thực 1é, thành tụu vĩ đại là hạt nhân của các nguyên tổ nặng nói 
trên sẽ chăng có tác dụng gì nếu như chúng cứ bị cầm tù mãi ở lõi các 
ngồi sao này, Lõi quá nóng của các ngôi sao sẽ chặn đứng sự thăng 
tiến trên con đường phức tạp hóa. Sự tạo đựng lèn, xuất phát từ các 
hạt nhần nguyên tử, các cấu trúc phức tạp hơn như các nguyên tử, 
phân tử hay chuỗi xoắn kép ADN, đòi hỏi một môi trường ï† nóng 
hơn, yên tĩnh hơn, như môi trường giữa các vì sao. Đôi với các sao 
có khối lượng nhỏ, chính tỉnh vân hành tinh đóng vai trò trung gian 
giữa sao và môi trường giữa các vì sao. Nhưng tỉnh vân này vấp phải 
hai khó khăn: thứ nhất, nó nhẹ (băng một nửa khôi lượng Mặt trời, 
thậm chí còn thấp hơn) và như vậy không thể gieo vào không gian 
một lượng lớn nguyên tố nặng; thứ hai, nguyên tố nặng mà nó sở 
hữu là cacbon hay oxy - các nguyên tố rất hữu ích, đã đành là thể, 
nhưng còn lâu mới đủ bộ sưu tập 81 nguyên tổ hóa học bển mà tự 
nhiên dùng để chế tạo ra sự phức tạp và vẻ đẹp của thế giới. Vì thế tự 
nhiên phải sử dụng đến biện pháp mạnh: đó là làm nô tung ngôi sao. 
Khôi lượng được giàu thêm các nguyên tố nặng và bị đây vào trong 
môi trường giữa các vì sao sẽ lớn hơn nhiều so với trường hợp tỉnh 
vân hành tỉnh. Các khối lượng lớn gấp vài lần, thậm chỉ hàng chục 
lần khối lượng Mặt trời đã bị đây vào không gian. Việc gieo vào mỗi 
trường giữa các vì sao các nguyên tổ nặng trong trường hợp này sẽ 
hiệu quả hơn nhiều. 

Nhưng, tác dụng của các sao siêu mới không chỉ đừng lại ở đó: 
chúng còn sử dụng lượng năng lượng khổng lổ của mình để khởi 
động lại lò luyện hại nhân đã bị ngừng lại ở lõi các sao. Sự thăng tiên 
của thang phức tạp đã bị chặn lại ở đó bởi vì hạt nhân sắt từ chối 


http://tieulun.hopto.org 


252 ,ˆ. Từ điển yêu thích bẩm tròi 0à các 0ì sao 


tông hợp với các hạt nhân khác nêu như không được cấp thêm năng 
lượng. Thế mà, năng lượng thị sao siêu mới lại có thừa! Lần này, sắt 
bùng cháy va các phan ứng tổng hợp hạt nhân lại lổng lên. Khoảng 
60 nguyên tô nặng đã ra đời trong vụ nổ sao siêu mới này. Bang các 
nguyên tô hóa học giờ đã đầy đủ, tự nhiên có đủ 81 nguyên tổ bến và 
sư dụng chúng để tạo nên thể giới, Chúng ta hãy cùng đóa chào sự 
xuất hiện của vàng và bac, những người bạn đồng hành xa xi và giàu 
có của chúng ta; tungstene, dùng đế chẻ tao dãy tóc bóng điện; hay 
thủy ngần dùng trong nhiệt kế... Mười nguyên tố phóng xạ có thời 
gian sống rất đài và chỉ hr phần rã sau hàng triệu, thậm chí hàng tỷ 
năm cũng đã ra đời; trong số đó phải kể đến urani, dùng để chế tạo 
bom nguyên tử từng phá hủy Hiroshima và Nagasakl, 

Cuối cùng, sao siêu mới mang lại cho chúng ta một công dụng 
nữa: với năng lượng kính hoàng của chúng, chúng tung vào không 
glan giữa các vì sao các luổng proton, electron và các hạt nhân khác 
sinh ra từ )ò luyện đầy sáng tạo cua sao, với vận tốc gần bằng vận tốc 
ánh sáng. Một số trong các hạt này một ngày nào đó sẽ đến Trái đất 
và được các máy đếm Geiger của các nhà vật lý ghỉ được, và được họ 
gọi là các “tia vũ trụ” (xem mục từ nàu). Các nhà sình thái nghĩ rằng 
các tia vũ trụ này có thể tương tác với các gien của cơ thê chúng ta và 
làm cho chúng biên đổi. Thông qua các tia vũ trụ, các sao siêu mới 
như vậy rất có thể đã là nguồn gốc của một số đột biển gien xảy ra 
trong quá trình tiên hơa cua các loài, từ tế bào nguyên thủy cho tới 
chúng ta. 


Xem: Vệ tỉnh của Mộc tỉnh 
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KeptLer, J1Johannes 


Kepler (1571-1630) có )ẽ là nhà thiên văn lý thuyết có óc đổi mới 
nhất của giai đoạn từ khi Ptolemy (vào khoảng năm 150) công bố tác 
phẩm Aliseste và Isaac Newton (năm 1687) công bế Các nguyên lý 
toàn học của triệt học tự nhiên. Ông chính là người đã phát hiện ra bí 
mật chuyển động của các hành tỉnh và lần đầu tiên biểu điễn chúng 
dưới đạng toán học như chúng ta biết ngày nay. Các định luật về 
hành tỉnh của ông đã đóng mốt vai trò cơ bán trong việc xây dựng 
nên lý thuyết Vạn vật hấp dẫn sau này của Newton. Kepler cũng là 
người đầu tiên hiểu được rằng các hình ánh của thể giới bên ngoài 
hình thành trên võng mạng của mắt, và não đóng một vai trò chủ 
động trong thị giác. 

Kepler sinh ngày 27.12.1571 trong một gia đình theo đạo Tìn 
lành đồng Luther, ở thành phố Weil-der-Stadt, nằm trong một vùng 
trồng nho miễn Tây Nam nước Đức. Ông bị sinh thiếu tháng, “sau 
thời gian mang thai 224 ngày, 9 giờ và 53 phút” (tức mới được 7 
tháng), theo lời của chính ông. Sự quan tâm đến khoảng thời gian 
chính xác giữa thụ thai và ra đời chứng tỏ ngay cho chúng ta thấy 
mối quan tâm mạnh mẽ của Kepler đối với chiêm tính học. Kepler có 
thê chất gầy còm, cả đời ốm vếu và bệnh tưởng. Không những thế, 
năm lén ba ông còn mắc bệnh đậu mùa, làm cho thị giác của ông bị 
suy giảm nghiêm trọng. Gia đình ông cũng không thuộc loại khá 
giả. Cha ông, theo như ông miều tả là “một người đàn ông hư hỏng, 
ương ngạnh và hay gây chuyện, đáng phai chịu một kết cục tổi tệ. 
Kim tỉnh và Hỏa tỉnh còn làm trầm trọng thêm mức độ độc ác của 
ông”. Suy sụp sau khí bị phá sản, cha ông tham gia quân đội Áo với 
tư cách là lĩnh đánh thuê, và mất năm 1589, bỏ lại gia đình trong cành 
nghèo túng. Mẹ ông cũng không khá gì hơn: ông miêu tả đó là một 
người đàn bà “nhỏ bẻ, gầy gò, độc ác và rất nhiều tính xấu”; được 
nuôi dưỡng bởi một người dì đã phải kết thúc cuộc đời trên giần hỏa 
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thiêu vì tội phù thủy, bản thân bà sau đó cũng bị kết tội vì những 
hành động xâu tương tự. 

Tuy nhiên, chính cha mẹ lại là những người đã giúp ông khám 
phá thiên văn học. Mẹ ông đã chỉ cho ông sao chối nổi tiếng năm 1577 
được Tycho Brahé (xem mi từ nay) nghiên cứu và từng làm nhà thiên 
văn người Đan Mạch này nghỉ ngờ cái căn cứ vững chắc của quan 
niệm Aristotle về tính bất biến của bầu trời và sự chân thực của các 
tinh cầu hành tỉnh. Được cha dạy cách khám phá nguyệt thực ngày 
31.1.1580, Kepler đã được chiêm ngưỡng cải đĩa nhạt và đỏ của Mặt 
trăng chìm trong bỏng của Trải đất. 


lI 


II 





Năm 1589 ông đăng ký học thần học và triết học, và cả toán học, 
vật lý học và thiên văn học ở Đại học Tủbingen. Nhờ có giáo sư dạy 
toán, nhà thiên vấn học Michael Maestlin, người sau đỏ đã trở thành 
một người bạn trung thành của ông, Kepler đã biển mình thành người 
bảo vệ nhiệt thành hệ thống nhật tâm của Copernicus: Trải đất và các 
hành tỉnh khác quay xung quanh Mặt trời, chứ không phải Mặt trời 
quay xung quanh Trái đất, như Ptolemy ủng hộ. Kepler dự định trở 
thành mục sư Tin lành, nhưng những nghỉ ngờ của ông về sự tiển 
định và hệ địa tâm của Ptolemy đã khiến cho ông, trở nên lưỡng lự. 
Năm 1594, ông được mời làm giáo viên toán cho một trường trung 
học Tin lành ở Graz, Styrie (nay thuộc Áo), và ông đã chấp nhận. 
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Trách nhiềm của ông còn thêm cả chuyện lây các lá số tứ vì, Vào thời 
kỳ đo, su phản biệt giữa thiên văn học và chiếm tỉnh học còn chưa rõ 
ràng, và rất nhiều nguõi nghiên cứu chuyên động của các thiên thê 
để nhằm đọc ở đó số phản của con người. Kepler nhận thấy rắng các 
lập luận chiêm tỉnh học thiểu sự chặt chẽ: “Trước những nến tảng sai 
lầm của chiêm tĩnh học, một đầu óc quen với những suy diễn toán 
học đã cưỡng lại rất lâu, rất lâu, như một con la bướng bình, bị vụt 
và chửi mắng, cuối cùng cũng chịu đưa chân vào vũng bùn.” Mặc 
dù rất đè dặt đối với các phương pháp của chiêm tỉnh học ở thời 
của mình, nhưng năm 1595, kepler vàn thực hiện thành công hai 
tiên đoán: một mùa đông khắc nghiệt và nước Áo bị người Thổ Nhĩ 
Kỳ xâm chiếm, điểu này làm cho ông được tôn trọng và trở nên nổi 
tiếng, cộng với mật khoản lượng tăng. Hóa ra, chiếm linh học đã cho 
ông một phương tiện kiếm sống. Ông viết: “Chúa đã trao cho môi 
động vật các phương thúc đề sinh tổn. Đối với nhà thiên văn, Người 
đã trao cho anh ta chiêm tỉnh học.” Trong suốt cuộc đời mình, Kepler 
luôn ấp ủ hy vọng xây dựng một chiêm tính học mới dựa trên một 
nến tang, kinh nghiệm chặt chẽ, và biển nó thành một khoa học chính 
xác ngang hàng với vật lý học hay toán học. 

Nhưng ông dãnh phần lớn thời gian của mình để suy nghĩ về 
bản chất của vũ trụ, Năm 1596, ông công bố tác phẩm đầu tiên, Bị 
mật øW tra, trong đó ông khăng định sư ủng hộ của mình đôi với mô 
hình Copernicus và quan tâm đến vân để số lượng các hành tính (sáu 
hành tính đã được biết vào thời đó là Thùy tỉnh, Kim tinh, Trái đất, 
Hoa tình, Mộc tỉnh và Thổ tính; trong khi đó Thiên Vương tình, Hải 
Vương tỉnh và Diêm Vương tỉnh côn chưa được phát hiện), khoảng 
cách của chúng đến Mặt trời và chuyên động của chúng. 

Hết sức huyển bí, Kepler tin răng Chúa là nhà hình học và rằng 
vũ trụ phải được chỉ phối bởi toán học. Vẻ đẹp và sự hoàn hảo của 
toán học phải được phản ảnh trong bầu trời và su phân bố của các 
hành tinh, Thế nhưng, nhà toán học người Hy Lạp Pythagoras lại 
chứng minh rằng, trong không gian ba chiều, chỉ có thể tổn tại năm 
hình khối hoàn hảo, đó là các đa điện đều mà các mặt của chúng là 
đồng nhất: tứ điện, có bốn mặt là bốn tam giác; khối lập phương, có 
sâu mặt hình vuông; bát diện, có tám mặt là lắm tam giác; thập nhị 
điện, có mười hai ngũ giác; và nhị thập diện, có hai mươi tam giác. 
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Sáu hành tỉnh đã biết, tách rời nhau bởi năm khoang cách. Năm hình 
khối hoàn hao, năm khoảng cách giữa các hành tính: theo Kepler, 
đó không thể la mộ! sự trùng hợp ngâu nhiên. Sự trùng hợp này 
giai thích đồng thơi vẫn để số các hành tính và phân bố của chúng 
so với Mặt trời. Kepler vây dựng một Hệ Mặt trời ơ đó năm hình 
khối Pythagoras lổng khít trong sáu mặt cầu hành tình (các hành 
tỉnh được gia định là gắn trên các tình cầu trong suốt) theo cách sau: 
Thủy tình - bát diện - Kim tình - nhị thập điện - Trái đát - thập nhị 
điện - Hỏa tình - tứ diện - Mộc tính - khơi lập phương - Thổ tỉnh. 
Ngày nay chúng ta biết rằng tổn tại tám hành tỉnh (Diềm Vương 
tính - (xem mục lít nàu) - đã bị loại ra khỏi hàng ngũ các hành tính) và 
bảy khoảng cách, và giải thích của Kepler như vậy không thế được 
coi là đúng nữa. Nhà thiên văn của chúng ta đã khỏng biết rằng 
thực tại được quyết định đồng thời bởi cả ngẫu nhiên và tất yếu. Số 
lượng chính xác các hành tính và sự phân bố cua chúng đối với Mặt 
trời không phải là những đữ liều cơ bản (tất yêu), mà liên quan đến 
chuỗi những cai tình cơ mang tính lịch sử (ngẫu nhiên), đó là trò 
kết tạ các hạt bụi trong quả trình hình thanh Hiệ Mặt trời, cách đây 
4,55 tỷ năm. Trong một Hệ Mặt trời khác quanh một ngôi sao khác, 
số lượng các hành tỉnh và các khoàng cách giữa chúng sẽ khác. Sở 
đi Kepler nhầm là vì ông đã không biết phân biệt cái ngẫu nhiên 
(không cơ bản) với cải cơ bản. 

Ngay ca khi có sự nhầm lẫn đổi với những gì liên quan đến Hệ 
Mặt trời và năm hình khối hoàn hảo, nhưng Kepler vẫn tạo ra được 
một cuộc cách mạng trong thiên văn học và, khi làm điểu đó, ông 
đã đặt nên móng cho vật lý hiện đại. Thiên văn học trước Kepler 
là thuần túy mô tả: chỉ cần lập một bản đổ về bầu trời, theo dõi các 
chuyên động của Mặt trời, Mặt trăng, và các hành tỉnh theo thời gian, 
và dự báo nhật thực, nguyệt thực, xuân phân, thu phân, và đông 
chí, hạ chí. Tự vấn về nguyên nhân vật lý của các chuyển động trên 
bầu trời, vỀ các hrc của tự nhiên là việc thú yếu trong các mỗi quan 
tâm của nhà thiên văn. Tât cá thững điểu đó đã thay đối với Kepler. 
Ông đã quan lầm đến văn để chuyển động của các hành tỉnh: tại sao 
một hành tính ở càng xa Mặt trời, thì nó dịch chuyển càng chậm? 
Quỹ đạo của Thổ tình lứn hơn quỷ đạo của Mệc tình khoảng hai lần 
(bằng 9,5 lần khoảng cách Trái đất - Mặt trời thay vì 5,2 lần). Trong 
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lần xuât bản đầu tiên cuôn Bí mái oử trụ, Kepler đã viện đến khái 
niệm huyển bí các vị “thần hình” là nguyên nhân chuyển động cua 
các hành tỉnh: “Chúng ta phai chọn giữa hat gía thuyết: hoặc là các 
vị thần làm chuyển động các hành tỉnh kém lích cực khi hành tình ở 
xa Mặt trời hơn, hoặc là tần tai một vị thần duy nhất ơ trung tâm của 
tất cả các quỹ đạo, chính là Mặt trời, đẩy hành tỉnh mạnh hơn khi nó 
gân, nhưng đấy yếu hơn khi nó ơ xa, vì lục giảm theo khoảng cách.” 
Nhưng, trong lấn tái bản thú nhất vào năm 1621, éng đã sửa lại; “các 
vị thần này không tồn tại. . Nếu thay từ “thần” băng tư “tực”, khi đó 
chúng ta sẽ thu được nguyên lý chỉ phối vật lý cua tôi về bầu trời |.... 
Trong quá khứ tôi đã tin rằng lực đây một hành tịnh là một thần linh 
|... Nhưng khi nhân ra rắng nguyên nhân của chuyển động giảm tỷ 
lệ với khoảng cách của Mặt trời, giống như cường độ của ánh sáng 
cua Mặt trời giảm theo khoang cách, thì tôi đã đi đến kết luận tằng 
lục này phải là một cái gì đó “thực thê” - “thục thê” ở đây không phải 
theo nghĩa đen, mà [...} theo cùng cách chúng ta nói rằng ánh sáng là 
có tính thực thê, nghĩa lä đôi tương không có tính thực thể này phát 
ra từ một đôi tượng thực thể.“ 

Chúng, ta thấy ở đây những manh nha đầu tiên của khái niệm 
hiện đại về “lực”, nó vừa mang tỉnh vật chất vừa phi vật chất, mà 
sau đó Newton đã phát triển đến định điểm. Trong suy nghĩ của 
Kepler, từ các niểm tìn huyền bí thời Trung đại, đã dân dân hình 
thành những khái niệm đầu tiên của vật lý hiện đại. Với ông, chủng 
ta là nhân chứng của một sự biên đổi chậm chạp và dân dần từ mô 
hình vật linh sang mô hình cơ học về vũ trụ. 

Tay nhiên, các quan sát mà Kepler có được không đủ đệ chỉnh 
xác cẩn thiết giúp ông đội phá được bí mật của chuyển động các 
hành tình. Ông tin rằng chìa khóa nằm trong kho báu các quan sát 
thiên văn mà Tvcho Brahé đã kiên nhân tích lũv trong 20 nắm ở Đài 
thiên văn Uranrborg„ Đan Mạch. Ông đã biêu lộ trớc vọng mạnh mẽ 
muôn được sử dụng những tài sản quỷ báu của Tycho trong một lá 
thư g1:¡ người bạn và cũng là người thầy của mình là Maestlin: “Đây 
là quan điểm của tôi về Tycho: óng ta là một người vô cùng giàu 
có. Nhưng ông ấy không biết sử dụng tài sản của mình, như phần 
lớn những người giàu có khác. VÌ vậy cân phải tìm cách lây đi tài 
sàn của ông ấy.” Nhiều sự kiện đã giúp óng thực hiện ước mơ này. 
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Năm 1598, vị quận công trẻ tuổi Ferdiand đe Habsbourg„, vì muốn 
tiệt trừ đong Luther ở các tình của nước Áo nên đã quyết định đóng 
cưa tất cả các trường Tin lành, kế cả trường Graz. Kepler từ chôi 
cải sang Cóng giáo va đã làm các thù tục để quay trở lại trường cũ 
của òng là Đại học Tubingen, nhưng bất thành do các quan điểm 
của õng về Copernicus. Tycho Brahé, ngưòi mà ông gửi tặng cuốn 
Bí mật tũ tru, đã mời ông làm trợ lý cho mình ở Prague, trong cùng 
đình của hoàng đế Rodolphe II. Ông đến đỏ ngày 1.1.1600. Mối 
quan hệ giữa hai người đạn ông này không hể để dàng, vì Tvcho 
tỏ ra lưỡg, lự không muốn chia sẻ các quan sát quý bán của mình 
vói một đối thủ trẻ đầy tiểm năng. Mặt khác, Tychon không muốn 
dùng những số liệu quan sát của mình để cùng cổ cho hệ thống 
nhật tâm của Copernicus, mà ông hy vọng dùng nó để củng cố cho 
hệ thống thế giới riêng của minh, một hệ thống dung hòa giữa hệ 
thống địa tâm của Piolemv và hệ thống Copernicus, trong đó Mặt 
trời quaw xưng quanh Trải đất trong một năm và tất cả các hành 
tỉnh khác đều quanh xung quanh Mặt trời. Tuy nhiên, Tycho đã 
trao cho Kepler các quan sát của mình về Hỏa tính, một hành tình 
có các quỹ đạo ít trèn nhất trong số các hành tỉnh của Hệ Mặt trời, 
và do đó là một kiểm chứng tốt cho mọi lý thuyết về chuyển động 
của các hành tỉnh. 

Nhưng rồi, các sự kiện đổn dập diễn ra. Tycho đột ngột qua 
đòi một năm sau, ngày 24.10.1601. Kepler được Rodolphe II bể 
nhiệm làm nhà toán học hoàng gia mà trước đó người quá cố nắm 
giũ. Kepler có nhiệm vụ lập các bảng vị trí mới của các hành tính 
(sau đó được công bố dưới cái tên Bune Rodolphe, để vinh đanh vị 
hoàng đé). Tuy nhiên, bí mật về chuyển động của các hành tình mới 
là thứ ám ảnh ông. Ông vội Vã tiếp nhận các số liệu quan sát quý 
báu của Tycho, bất chấp sự lường lự của gia đình nhà thiên văn 
Đan Mạch, nhu òng đã nói rõ trong một lá thư để năm 1605: “Phải 
thú nhận rằng lúc Tycho qua đời, tôi đã lợi dụng sự vắng mặt của 
những người thừa kế của ông, hay sự thiếu canh giác của họ, để giữ 
lấy các số liệu quan sát của ông, hay thậm chí có thể nói là đã chiếm 
đoạt chúng...“ 

Bởi vì Chúa là nhà hình học, nên Kepler đã giá định một cách 
hoàn toàn tự nhiên rằng quỹ đạo của các hành tình phải có hình 
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đang, hoàn hảo, nghĩa là các quỹ đạo đó phải là tròn, và chuyớn động, 
của các hành linh phải hoàn hảo, nghĩa là chuyển động của chúng 
phái là đến. Bằng cách nghiên cúu các số liệu quan sát mà Tycho 
Braché đã tích lũy được vé Hoa tỉnh, sau tán năm làm việc nặng 
nhọc, khoảng 40 thủ nghiệm thật bại và hàng trăm trang tính toán, 
và trái ngược với các niêm lịn riêng siêu hình của mình, Kepler đã 
phải thừa nhận rằng quỷ đạo cua các hành tỉnh khỏng phải là tròn, 
và chuyển động của chúng không cũng khỏng phải là đểu. “Tôi đã 
quét sạch chuồng ngựa của Augias'!”, ông tuyên bố. Ông đã phát 
biều hai định luật đầu tiên của mình về chuyên động của các hành 
tỉnh (co cả thay ba định luật) trong tác phẩm Thiên băn học mới, được 
công bố năm 1609, Định luật đầu tiên nói rằng quỹ đạo các hành tỉnh 
có dạng clip, với Mặt trời nằm ở một trong các tiêu điểm của elip 
đó. Nói cách khác, trong hãnh trình của mình, một hành tỉnh xích lại 
gần và rời xa Mặt trời một cách đan xen nhau. Định luật thứ hai nói 
rằng các hành tỉnh tăng tốc khí chúng xích lại gần Mặt tời, và giảm 
tốc khi rời xa Mặt trời, Nói cách khac, một hành tỉnh càng gần Mặt 
trời thi nó chuyển động càng nhanh; càng ra xa Mặt trời, nó chuyển 
động càng chậm. 

Định luật thứ ba phải mãi đến năm 1618 mới được công bố 
trong một tác phẩm khác mang tên Sự hải hòa của thế giới. Kepler đã 
thiết lập ở đó một mối quan hệ toán học chính xác giữa thời gian mà 
một hành tỉnh phải màt đề thực hiện một vòng quay trọn vẹn xung 
quanh Mặt trời, và khoang cách trung bình của nó tới ngôi sao này. 
Thời gian này không, biến thiên tỷ lệ thuận với khoảng cách, mà theo 
hàm lũy thừa bậc 1,5 của khoảng cách trung bình đó. Chẳng hạn, nếu 
Trái đất chỉ phải mất, theo định nghĩa, một năm để thực hiện trọn vẹn 
một vòng quay xung quanh Mặt trời, thì Mộc tinh, nằm ở khoảng 
cách lỏn hơn 5,2 lần, sẽ đi hết một vòng quanh Mặt trời không phải 
là 5,2 năm, mà 5,2!3®= 11,9 năm. 

Các định luật này thông báo sự ra đời của vật lý hiện đại. Mặc 
dù không được chấp nhận ngay lập tức (Galileo và Descartes không 
hề biết đến cuốn Thiên oãn hục mói), nhưng chúng sẽ giúp Newton 
xây dựng nên lý thuyết Vạn vật hấp dẫn. Ngày nay, NASA vẫn sử 


1 Am ch¡ một công việc nặng nhọc, tôn nhiều công sức - ND 
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dụng các định luật này đề phóng cac con tàu thăm đò không gian lên 
các thiên thể của Hề Mặt trời. 

Trong cuồn Sư hát họa của thế iói, Kepler thứ tiến hành một sự 
tổng hợp lớn thâu tòm không chị hình học, thiên văn học và chiêm 
tỉnh học, mà cả àm nhạc nữa. Vốn đình nh rằng “các hình dạng 
hình hoc đã cung, cấp cho đấng Tạo hóa một mô hình để trang trí cho 
toàn thể giới”, rằng thể giỏi phải đuộc xây: dưng theo các nguyên lý 
của cái đẹp và sự hài hoa, nèn ông cố gắng giải thích các tỷ lệ của thế 
giới tụ nhiên, đặc biệt la cac khia cạnh thiên vấn học và chiêm tính 
học, không chỉ bằng hình học, mà còn cả bằng âm nhạc nữa. Nhà 
thiên vấn của chúng ta cho rằng thưc sự tổn tại “một âm nhạc của các 
khối cấu”. Ông tin rằng tổn tại môt mỗi liên hệ sâu sắc giữa vũ trụ và 
âm nhạc, và rằng chuyển động cùa mỗi hành tỉnh tương ứng với một 
nót nhạc: “Chuyên đông của các thiên thể không gì khác hơn là một 
khúc hát nhiều giọng, một âm nhạc... đánh dấu nhịp của làn sóng 
không thể đo đếm đuøc cua thời gian.” 

Bên cạnh những nghiên cứu về chuyên động của các hành tỉnh, 
Kepler còn quan tâm đến quang học. Ông ý thức rằng cẩn phải hiểu 
được các hiện tượng như khúc và của khí quyển có thể ảnh hưởng 
như thế nào đến các quan sat cua Tvcho Brahé. Thực vậy, quỹ đạo 
của ánh sáng bị lệch hướng khi đi xuyên qua khí quyên Trái đất để 
đến được mắt chúng ta, điều này có thể dẫn đến những sai lệch trong 
các phép đo vị trí của các hành tính, và ảnh hưởng đên các tính toán 
quỹ đạo. Tác phẩm Pu quang học của thiên pần học, còng bố năm 
1604, chứa rất nhiều kêt quả mói về quang học: một cách giải thích 
hình học về sự hình thành các hình ảnh qua một cái lỗ đục trong một 
phòng tôi, định luật phản xạ ánh sáng bởi các gương phẳng và cong, 
định luật về sự suv giam cường độ ánh sáng tỷ lệ nghịch với bình 
phương khoảng cách. 

Ông cừng để cập đến chủ để thị giác và sụ trì giác các hình ảnh 
của mắt, Ông hiểu rằng điểm hồi tụ cửa các tia sáng và tạo thành 
hình ảnh là võng mạc chứ không phai là thúy tỉnh thể, như người la 
đã từng tin nhủ thế trong hai thiên niên kỷ trước. Để giai quyết vấn 
để về sự đảo ngược hình ảnh của thế giới bên ngoài trên võng mạc, 
Kepler gợi ý chính xác rằng chính bộ não đã tái lập lại định hướng 
thực của vật và làm cho ta nhìn thấy vật theo đứ ng chiều của nó. Phẩn 
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quang học của thiên 0uãn hoc cùng, thường được coi là tác phẩm nên 
tảng của quang học hiện đai. 

Năm 1604, Kepler may mắn được quan sát một sao siêu mới, 
tức cái chết bùng nồ của một ngôi sao nặng trong Ngân Hà, Sao siêu 
mởi này ngãy nay mang tên ông. Năm 1610, ông biết tin Galileo đã 
phát hiện ra bốn vệ tính quay quanh Mộc tỉnh nhờ kính thiên văn. 
Phát hiện này đã ủng hộ hệ thống Copernicus bỏi vì các vệ tỉnh 
quay quanh Mộc tính chứ không phải quanh Trái đất. Ngay lập tức 
ông viết một lá thư ủng hộ Galilco, mặc dù Galileo vần chưa hề biết 
có rất nhiều lời kêu gọi ủng hộ Thuên tấn học mối của Kepler. Bức 
thư này về san đuốœc công bố duới nhan để Nói chuyện 0uới Sứ giả của 
các 0ì sao (Sứ qiá của các 0t sao là nhan để một tác phẩm của Galileo 
trong đó ông thông báo các phát hiện của mình về các vệ tỉnh của 
Mộc tỉnh). Thích thứ với phát mình ra kính thiên văn, Kepler viết 
một tác phẩm thứ hai về quang học năm 1611, đặt tên là Khúc xạ 
học, trong đó ông giải thích sự vận hành cua các thấu kính và kính 
thiền văn. 

Ông cũng dành nhũng năm cuối đời để hoàn thành Bảng 
Rodoiphz, bảng, các vì trí được lập dựa trên các quan sát của Tycho 
Brahé và các nghiên cứu của ông về chuyên động của các hành tỉnh. 
Các bảng này cuối cùng cũng được công bố bằng Hiển riêng của ông 
vao năm 1627. 

Như vậy, Kepler đã theo đuôi các nghiên cứu của mình bất 
chấp một cuộc sông khó khăn, thường là đây rầy các bị kịch. Lần 
kết hôn đầu của ông không hạnh phúc (lần thứ hai còn bất hạnh 
hơn). Người vợ đầu của ông chết và nhiều đứa của ông qua đời khi 
chúng còn rÃt nhỏ. Ông đã phải tốn rất nhiều công sức để bảo vệ 
mẹ mình, người đã bị buộc tội làm phù thủy. Cuộc đời ông bị cuốn 
trong những đau khổ cua một thời kỳ khắc nghiệt, được đánh đấu 
bằng một không khí chính trị và tôn giáo căng thăng. Chiến tranh 
Ba mươi năm (1618-1648) giữa những người theo Thiên chúa và Tin 
lành, làm một phần ba dân số Trung Âu chết và tha hương, đã buộc 
ông phải chuyển nhà nhiều lần, và lầm ông mất việc. Ông nợ như 
chúa Chôm. 

Kepler mất ngày 15.11.1630 tại Ratisbonne, ở Bavière, khi mới 
59 tuổi, trong sự cùng quân tệt độ. Mộ của ông đã bị phá hủy trong 
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chiến tranh Ba mươi năm, nhưng văn bia do chính ông viết thì vẫn 


CÒn: 


Tôi tirng do trời, 
Naự tôi đo bóng; 
Linh hôn tôi đã khám phá bẩu trù, 


Giờ thể xác tôi yên nghi trong lòng đất. 


Lịch sư khoa học sẽ nhớ mãi Kepler như người đã tạo ra mối liên 
kết giữa tr tưởng Copernicus và Newton. Ông đã lấy ý tưởng nền 
tang của Copernicus - Mặt trời ngự trị ở trung tâm của Hệ Mặt trời - 
để biến nó thành một mô hình toán học về thế giới. Khoa học cũng sẽ 
mãi khắc ghi tên ông như người đã phát hiện ra bí mật chuyển động 
của các hành tỉnh, mà dựa vào đó Newton xây đựng nên lý thuyết 
Vạn vật hấp đẫn. Ngày nay, đối với chúng ta, Kepler vẫn là một nhân 
vật kỳ lạ và uy nghiêm, có hai mặt giống như Janus: một quay về phía 
huyển bí của quá khứ, một về phía khoa học hiện đại của tương lai 
mà chắc chắn ông là một trong những người sáng lập. 


Tìm đọc: Arthur Koeslter, Những người miên hành (Les 
Somnambules), Calmann-Lévy, 1960. 


Khi hậu Trái đất 


Nước cho phép sự sống này nở trên Trái đất. Đại dương là nơi 
thuận lợi tuyệt vời cho sự sống phát triển: nước, bằng mật độ của nó, 
không chỉ tạo điều kiện thuận lợi cho các tế bào gặp nhau, mà còn 
dùng làm lá chắn chống lại các tia cực tím độc hại của Mặt trời thời 
trẻ. Lá chắn nước là rất thiết yếu, vì cách đây khoảng hai tỷ năm, khi 
sự sống trên Trải đất mới chập chững những bước đầu tiên, oxy vắng 
bóng và khí quyên Trái đất chưa thể phát triển tầng ozon (xem mục 
từ này) như ngày nay để bảo vệ chúng ta khỏi các tỉa cực tím. Nước 
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không chỉ là giao điện giữa trơi và đất, giữa khí quyển và mặt đất, mà 
nó còi là thành phần chính câu tạo nên các sinh vật: chúng ta được 
câu thành tói 70s là nước. Không có nước, thì thực vật và động vật 
sẽ không thẻ tổn tại va sống sót. 

Những nguồn nược lớn như các đai dương không chỉ dùng làm 
cải nội cho sự sống. Chỉnh chúng còn có tác dụng điểu hòa khí hậu 
Trái đât. Ánh sáng và nhiệt lượng của Mặt trời liên tục miệt mài với 
cuộc chơi bốc hơi và ngưng tụ để mang đến cho chúng ta những trận 
mưa và những ngày trời đẹp. Bức xạ Mặt trời làm nóng nước của các 
đại dương và biến nó thành hơi nước. Để làm nước bốc hơi, nó cần 
phai được cung cấp rất nhiều năng lượng. Làm nóng nước lên đến 
nhiệt độ 100°C chua đủ; còn cẩn phải cho nỏ một lượng nhiệt dư (gọi 
là nhiệt hóa hơn) để phá vô các liên kết phân tử của nước lòng. Ngược 
lại, khi hơi nước ngưng tụ, lượng lơn nhiệt này sẽ được hoàn trả lại. 
Đó chính là nguyên lý của nổi hơi: no đựa trên “ân” nhiệt ngưng tụ 
của hơi nước. Tương tự, những lượng năng lượng khống lổ tham gia 
vào cuộc chơi bốc hơi và ngung tụ của nước trên Trái đất, Mỗi ngày, 
hơn 1.000 tỷ tấn nước bốc hơi và nhập vào khí quyên. Nước được 
tổ chĩrc thành các đám mây (xem 00c từ nảy), tập hợp các giọt nước 
mưa nhỏ cân bằng với hơi nước, và di chuyên theo giỏ. Các đám mây 
này ngưng tụ thành mưa trên biển, qua đó tái phân bố nhiệt Mặt trời 
đưởi dạng nước mưa. Nước rơi xuống biến, rồi lạt bị bốc hơi, và một 
chu kỳ mới bắt đầu. Một sẽ đám mây di chuyển vào các lục địa, và 
chính đất đai lần này được tưới nước. Nước mưa chảy xuống theo 
các sườn đốc, tạo thành sông, suối, và tât cả cuối cùng đều lại đỏ ra 
biên. Nước mưa cũng có thể thấm vào đất, cung cấp cho cách mạch 
nước ngäm. Nó hòa tan một số nguyền tố hóa học của đá, qua đỏ gây 
ra một hiệu ứng bào màn cơ học xóa đi những chỏ gổ ghể của khung 
cánh Trái đất. 

Nha nhiệt trong mùa đông, và tích nhiệt trong mùa hè, biển đóng 
một vai trò rất căn bản trong sự điều hòa khí hậu Trái đất. Chẳng 
hạn, 10 em nước đầu tiên trên mặt đại đương là đủ để hấp thụ và biển 
thành nhiệt toàn bộ bức xạ của Mặt trời. Điều này làm cho nhiệt độ 
trung bình của nước luôn luôn cao hơn nhiệt độ của không khí xung 
quanh: khoang 17,5°C so với 15°C của không khí. Bởi vì các lượng 
năng lượng khống lồ Mặt trời tham gia cuộc chơi làm nóng hoặc làm 
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lạnh nuóc biển, nên đại dương đóng vai trõ là máy điểu hòa nhiệt độ 
của Trái đất. Các biến thiên nhiệt độ ở đây không, bao giờ la cực hạn, 
Chăng hạn, trong khi các lục địa có thể có các chènh lệch nhiệt độ lên 
tới 40°C giữa mùa đóng và mùa hè, thì nhiệt độ của nước trên mặt 
đại dương không bao giờ biến thiên quá 5°C. Nhiệt tích tụ trang mùa 
hề va được nhả vào khí quyền trong mùa đông giải thích vì sao mùa 
đông ở các vùng ven biển luôn ấm hơn ơ trong đất liên. Đó cũng là lý 
đo vì sao nước Pháp, phần lớn được biên bao bọc, được hưởng một 
khí hậu ôn hòa. 

Gió đóng một vai trò thiết yêu trong việc tạo ra trời mưa Và trơi 
đẹp. Gió thổi khi các chênh lệch về áp suất khi quyên - túc trọng 
lượng của cột khí ở trên đầu chúng ta - được thiết lập giữa hai vùng 
khác nhau. Khí càng nóng thì nó càng đần nở, trở nên loãng hơn và 
nhẹ hơn, nó cang bay lên cao hơn và áp suất của nó càng thấp hơn. 
Khí căng lạnh thì nó càng đặc và nặng, nỏ càng xuống thấp hơn và 
áp suất của nó càng lớn hơn. Khí tìm cách cân bằng áp suất một cách 
tự nhiên. Nó dịch chuyển song song với mặt đất từ các vũng áp suất 
cao về các vùng áp suất thấp. Chính các chuyên động này của không 
khí là nguyên nhân sinh ra gìo làm mắt chúng ta vào những ngày hè 
và làm gay gắt thêm cái rét vào mùa đồng. 

Các chuyên động cua khỏng khí cũng là nguyên nhân sinh ra 
các đồng hải lưu. Không khí nóng ö vùng nhiệt đới bay lên và hướng 
về phía các cực, tại đó bị lạnh đi, nó lại đi xuống xích đạo, sinh ra gió 
trên mặt biên. Gió này sinh ra các dòng vận chuyển nước nóng ò các 
vùng vĩ độ thấp lên các vùng, vĩ độ cao, còn nước lạnh thì theo hướng 
ngược lại. 


Khí quyển Trái đất 


Phi thuyển không gian “Trái đất” của chúng ta được ban tặng 
một lớp khí quyển tuyệt vời bao quanh nó như một cái kén, Cái kén 
này dường như được điều chỉnh sao cho đủ dày để bảo vệ sự sống 
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khỏi các Ha cực tím độc hại của Mặt trời, cho phép sự sống này nở và 
phát triền, mà lai đủ mỏng, để cho qua đi phân nhìn thấy được cua 
ánh sáng Mặt trời vòn cần thiết để duy trì sụ sống, 

Khí quyển Trái đảt cũng là thú chất lưu sông còn mà chúng ta 
hít vào phôi. Không khí mà chúng ta hịt thở được cấu thanh phần 
lún từ nitơ (78% về thê tích) và oxy (215), công thêm một chút argon 
(0,9%) và khí cacbonic (0,034). Lượng hơi nước trong không khí đao 
động từ 0,1% đến 0,3%, tùy theo địa điểm và các điều kiện khí hậu. 

Khí quyên mà Trải đât có ngay hôm nay không phai là thứ khí 
quyển ở những thuờ ban đầu cua nó, Khí quyên nguyên thủy của Trái 
đất bao gổm các khí đổi dào nhất ö thơi kỳ ra đời Hệ Mật trời, đó là 
hvdro, heli, metan, amoniac và hơi nước. Nhưng, do bị Mặt trời hun 
nóng, chúng đã đấn thoát ra khỏi lực hấp dẫn của Trái đất. Mặt trời 
có tác dụng như một cái quạt không lổ thôi các khí nguyên thủy này 
ra ngoài Hệ Mặt trời. Nitơ trong khi quyển ngày nay là một sản phẩm 
của rất nhiều vụ phun trào núi lưa xảy ra trên Trái đất thời non trẻ. 
Còn oxy, đó là một sản phâm cua sụ sống. Sự sóng ra đời dưới hiển 
cách đây hơn 3,5 tỷ năm. Cách đây 400 triệu năm, sự sống, dưới biẻn 
(táo lam và luc) đã bắt đấu lao vào cuộc chỉnh phục các lục địa nhờ 
sự hình thành lớp ozon bao vẻ nó khỏi các tia cực tím độc hại của Mặt 
trời. Cây và rừng sinh sôi nay no trên đất liền và nhà ra rất nhiều oxy 
nhơ sự kỳ diệu của qua trình quang hợp (vem mức từ nàu). Trát đất là 
hanh tỉnh duy nhất của Hệ Mặt trời có oxV tụ đo trong khí quyền của 
mình, và sở đĩ nhụ vậy là nhờ quá trình tiến hóa của sụ sống. 

Phần lớn (99%) của khí quyển Trái đất nằm đưới độ cao 30 km, 
tức 0,5% bản kinh 6.378 km của Trái đất. Nếu thu hành tỉnh của 
chúng ta nhỏ lại bằng một quả cam, thì khí quyển của Trái đât sẽ 
mỏng hơn vỏ của quả cam này. Một nửa nằm ở duới độ cao 5 km. 
Khi đi quan sát ở đài thiên văn Mauna Kea, đặt trên đỉnh của một núi 
lửa đã tắt, trên đảo Hawaii, ở đệ cao hơn 4.000 km, tôi cảm thây rất 
thiếu oxy, khiến cho tôi đau đầu dữ dội, và thường phải đến đó trược 
ít nhất một ngày mới quen vơ khi hâu. Tương tự, những người leo 
núi phải đeo các mặt nạ oxy mới có thể leo lên được các đỉnh núi cao 
của hãnh tính. 

Ngoài việc bảo vệ và nuôi dưỡng sự sống, lớp khi quyên còn 
ban tặng thêm cho chúng ta cảnh tượng tuyệt đẹp của vòm trời đầy 
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sao về ban đêm, và bẩu trời cao rộng ban ngày. Trên thực tẻ, nếu khí 
quyển của chúng ta đầy họn (như trên Kim lính ơ đó khí quyển nặng 
hơn khoảng 90 lần), thì nó sẽ biện thành một tấm chăn mây, chắn 
hết ánh sáng Mặt trời, không cho nguời sòng trên Trái đất thực hiện 
được các quan sát thiên văn từ mặt đât., Nếu nỏ mỏng hơn, thì không 
chỉ sự sống trên Trái đất không thê xuất hiện được mà ca bầu trời 
xanh và các trò chơi đa đang, cua ánh sáng Mặt trời với các đám mây, 
và rãi nhiều hiện tượng quang học khác, cũng sẽ không thể xảy ra để 
mang lại niễm vui sóng cho chúng ta. 

Vào một ngày có năng và quang mây, khi Mặt trời chói chang 
với toàn bộ sức tỏa sáng của nó, ta có cảm giác như không gì có thê 
ngăn càn được hành trình của ánh sảng và nó tới mặt đất một cách 
nguyên ven. Tuy nhiên, một lượng lỏn của ánh sáng Mặt trời không 
đến được chỗ chúng ta. Khoảng 30% ánh sáng này bị phản chiếu vào 
không gian. 70% còn lại đi vào khí quyền, bị yếu đi theo hai cách: 
hoặc là bị hấp thụ, hoặc là bị định hung lại sang các hướng khác, 
một hiện tượng có tên là “tán xạ”. Sự hấp thụ làm giảm lượng ánh 
sáng đến chúng ta, và chúng, ta thấy các vật ở xa sáng yến hơn. Ánh 
sáng bị hấp thụ được chuyển hóa thành nhiệt và được phát trở lại 
dưới đạng ánh sáng hổng ngoại. Sự hấp thụ là rất chọn lọc; chỉ có 
một số màu là bị hấp thụ thôi: sự lựa chọn này phụ thuộc vào cấu 
trúc nguyên tử của vật hấp thụ; một số khác thì hành xử nhu thể 
không có gì xảy ra vậy. Trong khi đó thì tán xạ ảnh hưởng đến tất cả 
các màu, nhưng theo cách không bình đẳng. Những tác nhân gày ra 
sự hấp thự và tán xạ là các phân tử không khí nhỏ và các hạt bụi trôi 
nổi trong khí quyển. 

Ánh sáng ban ngày tạo nên niềm vui cho các nhà nhiếp anh như 
vậy là tổng hợp của nhiều ánh sáng: ánh sáng đến từ Mặt trời, ánh 
sáng phát sinh từ bầu trời, bị tán xạ bởi không khỉ và những đám 
mãy, cùng với ánh sáng phản xạ từ mặt đất. 

Cảnh tượng Trái đất và bầu trời vào một ngày trời quang nhìn 
qua cửa số máy bay phản lực ở độ cao khoảng 10 km so với mặt đât 
luôn có một vẻ đẹp rất hiểm hoi. Bầu trời, các dầy núi và các dòng 
sông như hòa vào nhau trong một bản giao hưởng khổng lổ phớt 
xanh. Tiệc là họa sỹ nguời Anh Turner, người đã một lần buộc chặt 
mình vào cột buiổm của mội con thuyền giữa bão tổ để quan sát rõ 
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hơn các màu sắc của biển động, đã không được đi máy bay và ngắm 
các trò chơi này của ánh sáng Mặt trời với Trải đất và bầu trời! Các 
bạn chắc đã quan sát thây rằng, nhìn từ máy bay, bầu trời trông thẫm 
hơn so với nhìn từ mặt đất. Giải thích điểu này thật đơn giản: ánh 
sáng của bầu trời được quyết định bởi lượng phân tử không khí nằm 
trên trục nhìn của chúng ta; càng có nhiều các phân tư không khí này, 
thì bẩu trời càng sáng, và nỏ càng ï1 sẫm hơn, Bồi vì càng lên cao thì 
không khí càng loãng, nên càng có í! hơn cac phản từ không khi trên 
đường ngắm của chúng ta khi nhìn tù của số máy bay; không khi 
như vậy sẽ kém sáng hơn và đo đồ bầu trời trông, sàm hơn. Nếu bạn 
đây thí nghiệm này lên mức cực han, túc là loai bỏ tất cả các phân 
từ không khí, thì sẽ không còn ánh sáng màu lam nào được tán xạ 
nữa để làm sảng, bầu trời và bầu trời khi đó sẽ tối đen như mực. Đây 
chính là điều đã xảy ra trong không gian hay trên bề mặt Mặt trăng 
nơi hoàn toàn không có không khi. Chính vì thế hấu trơi mà các nhà 
thiên văn nhìn từ không gian hay từ Mãt trăng luôn luôn la một màu 
đen hoàn toàn. 

Trái với những gì chúng ta nghĩ, không khí như vậy không phải 
là “vô hình”. Chúng ta luôn cảm nhận được nó qua màu xanh lam 
của bầu trời và của các dãy núi xa xa. Sở dĩ màu lam làm rung động 
tới nơi sâu kín nhất trong tâm hồn chúng ta, là bởi vì chúng ta cảm 
nhạn được một cách trục giác rằng đó là màu của chất lưu có tẩm 
quan trạng sông còn, màu của chất mà chúng ta hít vào trong phối 
để duy trị sự sống. Nhà thơ người Anh John Ruskin đã từng thốt 
lên: “Mau lam - màu được Chúa chì định là nguồn của những niềm 
vai thú!“ Khí ngước mắt lên trời, cái nhìn của chúng ta không mất 
hút trong khoang bao la vô tận. Mà trái lại, chúng ta bắt gặp một lớp 
mỏng khí quyên màu lam sáng, được phóng chiếu trên nền đen của 
không gian, một dạng nước ối bảo vệ chúng ta khỏi sự giá lạnh và 
các ta độc hại của không gian giữa các vì sao trong khi chúng ta mài 
miết làm các công việc hằng ngày. 
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Khoa học và cái Đẹp 


Trong làm thức đại chúng, hoat động khoa học thường được 
coi là một hành động thuần túy duy lý, hoàn toàn không có cảm xúc, 
và vật lý thiên văn với tụ cách là một khoa học cũng không có chế 
cho sụ chiêm nghiệm thâm mĩ. Các phán xét về giá trị không được 
quyển để cập đến; o đây chí còn lại các sự kiện chính xác, lạnh lùng, 
khách quan. Tuy nhiên, nhà khoa học, cũng như người nghẻ sỹ, ràt 
nhay cảm với cai đẹp và sụ hai hòa của tụ nhiên. Trong các chuvến 
công tác thường xuyên đến các đài thiên văn trên toàn thế giới, tôi 
khóng bao giờ vơi đi hứng thú giao tiếp vôi vũ trụ thống qua một sứ 
giả đặc biệt mang tên ánh sang, Trái lim tôi luôn rạo rực khi hình ảnh 
tuyệt đẹp của một thiên hà hiện lén mãn hình tivi kết nối với kính 
thiên văn. Tôi run rây khí nghĩ rằng ánh sáng từ thiên hà này giò đây 
đến được tận kính thiên văn cua tôi đã bắt đẩu chuyên chu du xuyên 
thiên hà thậm chỉ còn trước ca khi một số nguyên tủ trong cơ thể tôi 
được trui ren bởi lò luyện hạt nhân của một ngôi sao năng! 

Quan niệm cho rằng công viếc khoa học hoàn toàn không có 
tình cảm thâm mĩ là cực kỳ sai lẫm. Nhà khoa học, cũng giống như 
nhà thơ, đểu đẻ cho các nguyên do thâm mĩ dẫn dắt, bổ sung cho 
các nguyên đo ly tính. Cac nhà bác học vĩ đại nhât đã bày lô quan 
niệm rõ ràng về vai tro của cái Đẹp trong khoa học. Nhà toán học 
người Phán Hlenri Poincaré (1854-1912) (xem mục từ nàu) từng viết: 
“Nhà khoa học không nghiên cứu tự nhiên vị mục đích vị lợi; anh 
ta nghiên cứu tự nhiên bởi vì anh ta tìm thấy: ở đỏ niềm vui; và anh 
ta tìm thấy o đó niềm vui bói vì tụ nhiên đẹp. Nếu tự nhiên không 
đẹp, nó sẽ chẳng đáng được nghiên cứu, và sự sống sẽ không đáng 
được sống.” Và ông bổ sung, định nghĩa sau về cái Đẹp: “Tôi nói đến 
cái đẹp sâu sắc xuất hiện từ su,hài hòa của các bộ phận và mọi trí tuệ 
thuần khiết đếu có thể lĩnh hói được.” Nhà vật lý người Đức Werner 
Heisenherg (1901-1976) cùng nói đến cái Đẹp theo cùng ý nghĩa đó: 
“Nếu tư nhiên đẫn chúng ta đến cac dạng thúc toán học hét sức đơn 
giản và đẹp để - từ “dạng thúc” o đây là tôi muốn nói đến các hệ 
thống chặt chẽ các gia thuyét, các tiên để...- mà trước đó chua một ai 


nhìn thấy, thì chung, ta khóng thẻ ngần mình nghĩ răng chúng là thật, 
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vằng chủng đã phát lô một khía cạnh thực sự của tự nhiên... Chắc 
bạn cũng cam nhận được điều này: sự đơn giản đến đẳng sợ và tống 
thể các kết nôi mà tự nhiên bất ngờ phỏ bày trước mắt chúng ta và 
trước đó chúng ta không, hè chuẩn bị để đón nhận,” Bản thân Albert 
Einstein (1879-1955) cũng viết ở cuối bài báo đầu tiên của ông về 
thuyết Tuơng đối rộng, của mình như thế này: “Tât cả những người 
hiểu lý thuyết này sẽ không thể không nhận thây sự kỳ diệu của nó.” 
“Hài hàa”, “đơn gian”, “chặt chẽ”, “kỳ điệu”: tất cả những cái đó đều 
là định nghĩa của từ “cái Đẹp” trong khoa học. 

Cải Đẹp mà nhà khoa học nói tới rất khác cái đẹp mà một người 
đánh giá khi thầy mặt phụ nù đẹp. Vẻ đẹp của phụ nữ tuân theo các 
tiếu chí phụ thuộc rõ ràng, vào bối cảnh văn hóa, xã hội, tâm lý và sinh 
học. Trong khu phụ nữ có thân hình mũm mĩm trong các bức tranh 
của Rubens (1577-1640) hav của Renoïr (1841-1919) là đại diện cho 
người phụ nữ lý tưởng trong thời đại của họ, thì giờ đây ho không 
còn là hình mẫu cho vé đẹp phụ nữ nữa. Giờ phụ nữ đẹp phải có 
thân hình mảnh mai và thon thà. Các quan niệm thẩm mỹ cũng thay 
đổi thu thời gian: Van Gogh (1853-1890) chết trong khốn cùng trong 
khi ngày nay các bức tranh của ông được bản rất đắt. Các quan niệm 
này cũng khác nhan ỏ các nên văn hóa khác nhau. Vẻ đẹp khó tả của 
ngôi đến Taj Mahal, ơ Ấn Độ, la hoàn toan khác với sự lộng lẫy của 
nhà thờ Chartres, Các quy ước hội họa tương ứng với một loại mực 
của Hokusai (1760-1849) diễn tả đỉnh núi Phú Sĩ không phải là các 
quy ước hội họa của Cẻzanne (1839-1904) khi ông vẽ ngọn núi Sainte- 
V›ctoirc. Khác với vẻ đẹp cua phụ nữ và của các tác phẩm nghệ thuật, 
vẻ đẹp cua một lý thuyết vật lý không phải là tương đối; nó không 
phụ thuộc vao các thơi đại hay các nền văn hóa, mà có tính phô quát. 
Một nhà vật lý Trung Quốc có thé ngợi ca các giả trị của thuyết Tương 
đổi rộng giống như một đồng nghiệp người Mỹ của anh ta, 

Vây vẻ đẹp trong khoa học là gì? Một lý thuyết đẹp bởi vì nó 
có một vẻ tất yêu. Không thể thay đổi bất kỳ cái g1 cửa lý thuyết đó 
ma lại không phả vỡ sự hài hòa và cân bằng của nó. Thuyết Tương 
đối rồng của Einstein, theo ý kiên của tất cả các chuyên gia, là công 
trình trí tuệ đẹp nhất của trí tuệ con người. Một khi đã chấp nhận các 
nguyên lý vâi lý dùng làm cơ sở cho thuyết vẻ hấp dẫn của mình, 
Einstein đã không còn lựa chọn nữa; như bàn thân ông tùng viết: 
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“Sức lôi cuốn chủ vêu cua lứ thuyết nay nằm ở thực tế là tụ nó là đủ. 
Chỉ cẩn một trong các kết luận của nó là không đúng, thì lập tức phải 
từ bo ca lý thuyết. Không thé sửa nó mà không phá vỡ loàn bộ cấu 
trúc cua nó.” Đó là một cảm giác mà bạn chắc chắn từng có khí nghe 
một bản fuga của Bach: không một nết nào có thê thay đổi mà không 
phá vỡ sự hài hòa của nó, 

Phẩm chất Lhí hai của mỗi lý thuyết đẹp, đó là nó phải dón giản. 
ỞỜ đây không phải là sự đơn gian của các phương trình đệt nén lý 
thuyết (toán học trong thuyết Tương đổi là rất phức tạp), mà la sự 
đơn giàn cua các ý tưởng ân sau nó, Chằng hạn, vũ trụ nhật tâm cua 
Nicolas Copernicus (1473-15-3), trong, đó các hành tính quay quanh 
Mặt trời, là đơm gian hơn nhiều vũ trụ địa tâm của Ptolemy (khoảng 
90-khoảng 168) trong đó Trái đất chiếm vị trí trung tâm và các hành 
tinh chiiyen động trên các vòng tròn ngoại luận, mà ban thân các vòng 
tròn này lại có tâm chuyên động trên các vòng tròn khác, v.v. Môi lý 
thuyết đẹp thoa mãn định để về sụ đón gian theo nguyên lý “tưỗi đao 
cạo Occam“: “Tất cả nhũng gì không cân thiết thì đếu vô ích” và bị 
cạo bỏ. Trong lịch sử các khoa học, môi khí một lý thuyết ban đẩu đơn 
giản nhưng sau đỏ được phức lạp hóa lên để giai thích các dữ liệu mới 
(như thuyvết địa lâm trong đó Ptolemv phải bộ sung ngày càng nhiều 
các vong tron ngoại luân để giải thích các quan sát ngày càng chỉnh xác 
hơn về các chuyên động của các hành tỉnh), thì lý thuyết này là sai lầm. 

Phâm chàảt cuối cùng cua một lý thuyết đẹp, đó là nó phải làm 
cho vẻ đẹp và chân lý trùng hợp nhau, cũng như phù hợp với tự 
nhiên. Theo Hetisenberg, “vẻ đẹp là sự phù hợp cua các bộ phận với 
nhau và với tổng thế”. Chăng hạn, thuyết Tuờng đổi là đẹp bởi vì ná 
đã kết nối và thông nhất các khái niệm nén lang cua vật Íÿ mà trước 
đó vẫn xem là tách rời nhau như thời gan và không gian, khôi lượng 
và năng lượng, vật chất và chuyên động. Chính cái khát vọng thấm 
mỹ về sụ phù hợp với Tất cá đã kích thích các nỗ luc của các nhà vật 
lý, từ hai thế ký nay, nhằm tìm ra một lý thuyết cua Tất cả (hay lý 
thuyết của Vạn vật), mót lý thuyết kết nối tất cả các hiện tượng vật lý 
của vũ trụ, thông nhất bốn lực cơ bản (xem znục H nàu) của tự nhiên 
thành một siêu lực đuy nhất. 

Tất vếu, đơn giản và phù hợp với Tât ca: đó là những, nét chính 
của một lý thuyết đẹp. 
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Khoa học và Lợi ích 


Trong các cuộc hồi thao chớ công chúng của tôi, trong các phiên 
trả lời cầu hỏi, thính thoảng chủ để lợi ích cua vài lý thiền văn lại 
được đặt ra: sự thoa mãn trí tò mồ nhủ nghiên cuu bàn trời và các vì 
sao liệu có đù để biến minh cho hàng trăm triệu, thậm chí hàng tỷ đồ 
la mà xã hội phat bở ra để chế tạo các kimh thiên văn lớn trên mặt đất 
và trong khóng gian (ffuEble tốn tôi 9 ty đôla)? Liệu có tết hơn không, 
nếu sử dưng số tiền này để giai quvết việc xóa đói piảm nghèo trên 
thế giới? 

Tối đã tra lời rằng trước hết cẩn phai đát mọi thứ vào đúng chỗ 
của chúng. Tiền được chỉ cho nghiên củu chiếm một phần rất nhỏ 
trong ngân sách quốc gia của các nước phat trên nhĩ Mỹ (khoang 
3% năm 2009) hoặc Pháp (dưới 2%). Tiển đành cho nghiên cứu thiên 
văn còn ít hơn, khoang 27% tổng, ngân sách nghiên cứu ơ My, tức hai 
phần nghin ngàn sách quốc gia (ngân sách của My đành cho thiên 
văn hoc là 1 [ tử SD năm 2009). Đề đặt mọi thứ trỏ lại đúng bối cảnh 
cua chúng, các bạn hãy nghĩ rằng hơn một phản ba ngân sách của Mỹ 
đành cho Quốc phòng và duy trì quận đội. Miệt kính thiên vấn đường 
kính 10 m không đất hon một máy bay tiêm kịch quân sự. Và ngay 
cả khi chấp nhận rằng một đât nuớc có thể thực hành tiết kiệm bằng 
cách bỏ hết những nghiên cứu thiên văn, thì liệu chúng ta có đâm bảo 
rằng số tiển này sẽ được dùng đê làm giảm đau khổ của nhũng nguời 
đói nghèo nhất hay lại được dùng cho chiến tranh? 

Ngoài các lý đo tài chính trên, tôi nghĩ rằng không hể ngẫu 
nhiền chút nào khi vũ trụ, các vị sao và các thiên hà đã làm cho 
công chúng say mê và kích thích chỉ hướng của các nhà khoa học trẻ 
đẩy trên Vòng: tất ca chúng tạ đểu có một hoài niệm nhất định về 
những thuờ sơ khai cua chúng ta, tất ca chúng ta đểu mang trong 
mình một ham muốn hiệu biết nguồn gốc của mình. Thiên văn học 
đã làm sáng tỏ những khoi đầu xa xói của chúng ta. Nó giúp chúng 
ta đănh gia vị trí của mình trong không gian và thời gian, thấy mình 
nằm trong lịch sử đài lâu của qua trình tiến hóa vũ trụ như thể nào, 
Bằng cách phát lộ cho chúng ta thây rằng chúng ta được sinh ra lừ 


các hạt bụi sao, thiên văn học đã kết nối chúng ta với vũ trụ. Băng 
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cách cho phép chúng ta lần ngược lại thời gian và chiếm ngưỡng sự 
mênh mỏng của không gian, thiên văn học cho phép chúng ta vuợi 
lên trên sụ mong manh của thể xác va su ngắn ngủi của cuộc đơi của 
chúng ta. Quan niệm triết học về thế giới mà thiền vấn hộc mang lại 
cho chúng ta cùng quan trọng như việc phát hiền ra vắc xin chống 
ung thư hay bệnh AIDS, cũng nhu việc làm giảm đói nghèo trên 
toàn thế giới. 

Như vậy, nghiên cứu trong thiên văn hoc phai được phát triển vì 
sự vinh quang cua trí tuế con người, Cuộc tìm kiểm vị trí của chúng 
ta trong vũ trụ, cũng nhu ý nghĩa cua số phận chúng ta, chính là điều 
phân biệt con nghời với loại vật. Qua trình tiện hóa đã thêm vào nãu 
bò sát một vỏ não có kha năng tự đất cho mình những, cầu hỏi như: 
Su sống liệu có một ý nghĩa nào không? Chúng ta đến từ đâu? Và 
chúng ta se đi tới đâu? 

Các thành tựu cỏng nghệ cua vật lý thiên vấn rốt cuộc có ¡ch gì? 
Thoat nhìn hấu như không có ích gì, bởi lễ các ngôn sao và thiên hà 
không có bất kỳ chúc nãng sinh lợi nào đối vúi cuộc sống hằng ngày 
của chúng ta, Vật lý thiên văn là thuấn túy nhất trong số các khoa 
học, theo nghĩa nó không bao giờ quan tâm trực tiếp tới các ứng 
dụng thực tiễn. Nhà vàt Ïý thiên văn theo đuôi trì thức vì trí thức. Nói 
như vậy nhưng, khá thường xuyên, nghiên cứu thuần túv cũng tạo 
ra các thành tạu công nghệ vào thời điểm người ta ít chờ đợi nhất. 
Không thiểu các ví dụ. Khi Newton đua ra lý thuyết Vạn vật hấp dẫn 
bằng cách chúng tỏ rằng chuyên động rơi cua quả táo giống hệt như 
chuyên động cua Mặt trăng xung quanh Trái đất, thì chắc chăn cái 
động lực thôi thúc ông không phải là hy vọng vào các ứng dụng thục 
tiến của nói Ấy vậy mà, ngày nay, trong cuộc sống hằng ngày của 
chúng la, tất cả những gì chuyên động, tất cả những, gì có một chuyên 
động - thang máy, ötö, máy bay, vệ tỉnh - đểu được chị phối bởi định 
luật đó của Newton. Và cũng chính bằng cách tự vấn mình: vũ trụ sẽ 
trình hiện truớc mắt mình như thế nào nếu mình cưỡi trên một hạt 
ánh sảng, mã Einstein đã phát minh ra thuyết Tương đối hẹp. Chắc 
chắn ông không hể nghĩ đèn các biều hiện của sự tông hợp hạt nhân 
trong các tảm sao cũng như trong qua bom nguyên tử. Ấy vậy mà tất 
ca đều đến từ công thức nổi tiếng của ông E = me? nói rằng vật chất và 
năng lượng, là trương đương nhau. Lịch sử đã chứng minh một điểu, 
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rằng ngay cả các lý thuyết trùu tượng, nhàt cũng chắc chân dẫn đến 
các ứng dụng trong cuộc sống hằng ngày. 

Tuy vậy, nghiên cứu thiên văn không được biện minh bằng 
những hứa hẹn lợi nhuận gắn với các thanh tựu công nghệ. Nó phải 
được theo đuổi là vì vinh quang của trí tuệ con người. 


Khoa học và Minh triết 


Khoa học không trục tiệp sinh ra mình triết. Nó không nói cho 
chúng ta biết cách giảm nhẹ đau khổ của chúng ta cũng như của 
những người khác như thế nào. Trí thức khoa học không thể nỏi cho 
chúng ta biết sống cuộc sống của chúng la như thế nào. Nó khòng 
giúp chúng ta đưa ra các quyết định có tính luân lý hay đạo đúc. 
Nhưng tôi nghĩ rằng khoa học có thể là nguồn cảm hứng kích thích 
chúng ta nhìn thế giới khác đí và hành động đúng đắn hơn. Nhờ có 
sự tham gia của tất ca các khoa học, từ vật lý thiên văn đến sinh học 
thần kinh, tù vật lý đến hóa học, cho tới linh trương học và địa chất 
học, ngày nay, chúng 1a có một thiên đại sử thi về các ngướn gốc 
của chúng ta, trai trên khoang thời gian 14 ty năm. Bức tranh vũ trụ 
không lỗ này, nếu nó đuợc cụng cấp cho những nguöi có thiện V trên 
toàn thế giới, thì chắc chắn sẽ góp phần gắn kết họ với nhau. 

Hiểu rằng tất ca chúng ta đều là những hạt bụi sao, rằng chủng 
ta chía sẻ cùng một lịch sử vũ trụ với loài linh đương trên các trang cỏ 
và những đóa hầng ngát hương, rằng tất cả chúng ta đều ki nội với 
nhau qua không gian và thời gian, sẽ phát triển cảm giác của chúng 
ta về sự phụ thuộc lẫn nhau với những người khác. Đến lượt mình 
ý thức vẻ sụ phụ thuộc lẫn nhau sẽ phát triển trong chúng ta lòng 
trắc ẩn, vị chúng ta hiểu rằng bức tường mà tính thần của chúng ta 
đã dưng lên giữa “tôi và “người khác” chị lä ảo giác, và rằng hạnh 
phúc riêng của chúng ta phụ thuộc vào hạnh phúc cua những người 
khác. Viễn cảnh vũ trụ và hành tình ma bức tranh được tái dựng này 


cung cấp cho chúng ta cũng nêu bật tính dễ bị tôn thương của hành 
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tính chúng ta và su cô đơn của chung ta giữa các vì sao. Nó giúp 
chúng ta cân nhắc các vấn đẻ môi trường dang de dọa chốn nương 
thản của chúng ta trong mênh mồng vủ trụ vượt lên trên các hàng 
rào chung lộc, vấn hóa và tồn giáo; tăng các chất độc công nghiệp, 
các chất thai phóng xa và khí gáy hiệu ứng nhà kính (Xem mục từ này) 
không hề biết đến các biên giới quốc giá. Sụ truyền bá về cái “gốc 
chung“ này sẽ tạo nên một sự toàn cầu hóa khóng xâm lược, không 
phat là sụ toàn câu hóa của một đân tộc hùng mạnh khai thác về mặt 
kinh tế và quản sự các đân tộc khac yếu thế hơn, mà là một toàn câu 
hóa hoa bình. Thứ toan cầu hóa kinh tế lãm cho toàn thế gió: kết nốt 
với nhau bằng một mạng lưới thông tin ngày căng hoan thiện hơn 
sẽ tạo điều kiện thuận loi hơn cho sụ toàn cầu hóa về trí thức khoa 
học này. Quá trình hòa bình này chắc sẽ cho phép công dẫn của toàn 
thể giới chia sẻ cùng một chân trời, Nó sẽ tạo nên một vạch nối của 
sự hợp nhất và chắp nối các cuộc đôi thoại giữa những người thuộc 
các nến văn hóa đa đạng nhất. Nó sẻ phát triên trong chúng ta ý thức 
trách nhiệm toàn cấu và thúc đây chúng ta cùng, nỗ lực để giải quyet 
các vấn để đói nghèo, bệnh tật, và các tham họa khác đang đe dọa 
nhân loại. Nó sẽ dẫn đến một chủ nghĩa nhân đạc phô quát, tạo điểu 
kiện thuận lợi cho những tiến bộ cua hòa hình trên toàn thể giới. 


Khoa học và Phật giáo 


Với tư cách là nhà vật lý thiên văn nghiền cứu su hình thành và 
tiến hóa của các thiên hà, công việc khiển tôi thường xuyên phải tụ 
vân về các khái niệm nhự thực lại, vật chất, thời gian và không gian. 
La một người Việt Nam lớn lên trong truyền thờng Phật giáo, tôi 
không thể không khỏi tự hoi Phật giáo nhìn nhận các khải niệm này 
như thế nào. Nhung tôi không chắc rằng một phương pháp nhằm 
đối chiếu khoa học và Phật giáo có thể có một ý nghĩa não đóé, Tôi 
biết trước hết là khía cạnh thực tiễn của Phật giáo, đó là giúp người 


„\ 


ta hiểu được được chính mình, tấn tới về tĩnh thần, trở thành một 
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người tốt hơn. Đối với tôi, Phật giáo trước hệt là một con đường dẫn 
đến Giác ngộ, một hoạt động chiêm nghiệm với cái nhìn chủ vêu 
hướng nội. Hơn nữa, khoa học và Phật giáo sử dụng các phương 
pháp nghiên cứu thực tại một cách hoàn toàn khác nhau. Trong khoa 
học, trí tuệ và lý trí đóng vai trò chính. Bằng cách phân chia, phân 
loại, phân tích, so sánh và đo đạc, nhà khoa học biểu diễn các quy 
luật của tư nhiên bằng thủ ngôn ngữ hoàn thiện là toán học. Trực 
giác chắc chắn không vắng bóng trong khoa học, nhưng nó chỉ có ích 
nếu nó có thê hòa chay vào một phát biểu toán học chặt chẽ, Ngược 
lại, trực giác - trai nghiềm bên trong - lại đóng vai trò hàng đầu trong 
phương pháp chiêm nghiệm. Nó không cổ gắng phân đoạn thực tại, 
mà tìm cách tĩnh hội thực tại trong tông thê của nó. Phật giáo không 
su đụng các đụng cụ đo đac cũng như các quan sát tỉnh vị vốn cung 
cắp cơ sở thực nghiệm cho khoa học. Các phát biểu của Phật giáo có 
bán chát định tính hơn là định lượng. Tôi đổ rằng Phật giáo chỉ có rất 
ít thứ để nói về bạn chất của thế giới hiện tượng, vị đó không phải 
là mối bận tâm chính của Phật giáo, trong khi đó, nó lại là mới quan 
tâm cơ bản của khoa học. 

Tôi đã gặp Matthieu Ricard (sinh năm 1936) lần đầu tiên tai một 
khóa học mùa hè ở Andorre nằm 1997. Matthieu là người lý tương để 
bàn về vấn để này. Không ch: vì ông đã được đào tạo bài bản về khoa 
học, đã nhận bằng tiên sV sinh học phân tử ở Viên Pasteur, mà vì ông 
còn hiểu rõ triết học và kính sách Phật giáo, ông, đã trở thành nhà sư 
và sống ở Népal từ 30 nắm nay. Chúng tôi đã có những trao đổi lý 
thú trong các chuyển đã ngoại dài giữa khung canh hùng vĩ của dãy 
núi Pyrénees. Cuộc tranh luận cua chúng tôi đã làm phong phú lẫn 
nhau, đã gợi lên các câu hỏi mới, các quan điềm chưa từng có, các 
tổng hợp bất ngờ từng đòi hỏi và vẫn không ngừng đòi hỏi phải đào 
sâu thêm và làm sáng tỏ hon. Và cuốn sách, Cái oô hạn trong lòng bàn 
tau'*, đã ra đời từ các cuộc trao đổi thân tình này giữa một nhà vật lý 
thiên văn sinh ra là Phật tử, ngươi mong muốn đôi chiếu các hiểu biết 
khoa học với các nguốn góc triệt học của mình, và một nhà khoa học 
phương Tây trơ thanh Phật tủ, mã trải nghiệm cá nhân của ông đã 


dẫn tới việc so sảnh hai phương pháp tiếp cận thực tại. 





1 Bản dịch tiếng Viết của Pham Vận Thiêu và Ngô Vũ Nab Trẻ. 
Ẽ ) 
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Phật giáo mồ tả thực tại nhờ ba khái niệm cơ bán: sự phụ thuộc 
lẫn nhau, trống rồng và vỏ thườag,. Ba khái niệm nền tảng này tương 
ứng như thể nào với cách mồ tá thực tại của khoa học hiện đại? 

Trước hết chúng ta hãy xét khái niềm sự phụ thuộc lẫn nhau. 
Theo Phật giáo, sự phụ thuộc lẫn nhau là điểu căn bản đối với su thể 
hiện của các hiện tượng: không gì có thẻ tổn tại một cách tự lập và là 
nguyên nhân của chính mình. Một vật chỉ có thể được xác định bằng 
các vật khác, và chỉ tổn tại trong mỗi liên hệ với các thực thê khác. 
Nói cách khác, cai này xuất hien bởi vì cải kía tổn tại. Theo Phật giáo, 
cảm nhận mà chúng ta có được vẻ thế giới như là nó được cấu thành 
từ các hiện tượng tach rời bắt nguồn từ các nguyên nhân và điều 
kiện biệt lặp được gới là “chân lý tương đối” hay “chân lý lừa dối”, 
Trải nghiệm hằng ngày khiến chúng ta tín rằng các vật có một thực 
tại khách quan đóc lập, như thê chúng tổn tại tự thân và có một căn 
cước nội tại. Nhưng Phật giáo gìữ quan điểm rằng cách thức lĩnh hội 
các hiện tượng này chì là một sản phẩm tỉnh thần không đứng vững 
được trước sự phân tích. Phật giáo khăng định rằng một sự kiện chị 
có thể xây ra trong mỗi liên hẻ và phụ thuộc với các nhân tố khác. 
Một vật chỉ có thể nay sinh nêu nó được kết nối, bị quy định và quy 
định vât khác. Một thực thể tổn tại độc lập với tất cả các thực thể khác 
phải hoặc là đã tổn tại mãi mãi, hoặc là hoàn taàn không tôn tại. Nó 
không thể ảnh hướng đến bất kỳ cai gì và cũng không gì có thể ảnh 
hướng đến nó. Thực tại không thể được định xứ cũng như không thể 
phân đoạn, mà phải được xét như một toàn bộ và tống thể, 

Nhiều thí nghiệm vật lý đã chì cho chúng tà thấy tính tổng thể 
của thực tại này. Trong thế giới nguyên tư và dưới nguyên tử, các thí 
nghiệp kiêu EPR (xem muc từ naự) nói với chúng ta rằng thực tại là 
“không thể phản tách”, rằng hai hạt ánh sáng đã tương tác với nhau 
vân sẽ tiếp hịc la bộ phận cua một và chỉ một thực tạt: dù khoảng 
cách giữa chúng có là bao nhiều chăng nữa. thì hành trạng của chúng 
cũng tương liên túc thì mà không cẩn bất kỳ một sự truyền thông tín 
nào. Còn về thể giới vĩ mồ, tính tòng thể của nó đã được chứng minh 
bằng con lắc Foucault (xem mục từ nàu) có hành trạng không phải phù 
hợp với mới trường địa phương, mà là với toàn vũ trụ. Cái được tổ 
chúc trên Trải đất chúng ta đã đuợc quyết định trong mênh mông 
bao la của vũ trụ. 
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Khải niệm sự nhụ thuộc lần nhau nói rằng các sự vật hiện tượng 
không thê được định nghĩa một cách tuyệt đối, mà chỉ tương đổi so 
Với các sự vẬI hiện tượng khác. Về bản chất, chính ý tưởng này cũng 
là định nghĩa cua nguyên lý tương đối về chuyên động trong vật lý, 
được Galileo phát hiện, và sau đo được Einstein lấy lại và phát triển 
lên tột đình. “Chuyên động nhu khòng”, Galileo từng nói. Ý ông 
muốn nói ở đây là chuyên động của một vật Không thẻ được xác định 
một cách tuyệt đối, mà chỉ là so với chuyên động, của một vát khác. 
Không một thí nghiệm hay phép đo nao được thục hiện bơi mặt hành 
khách trên một toa tàu chạv khóng có hàng động, với vận tốc không 
đổi và tất cả các rèm cửa số đếu được buông xuống cho phép anh ta 
biết toa tàu của mình đang đúng ìm hay chuyên đóng Chỉ bằng cách 
kéo rèm lên và nhìn khung canh trói qua thì hành khách đó mới nhận 
ra. Chừng nào còn chưa có mới su quy chiều với bén ngoài, thì chừng 
ấy chuyên động là tương đương với không chuvên động. Phật giáo 
nói: các sự vật không cỏ Lần tái trị thân, mà chỉ có so với các sự kiện 
khác. Còn nguyên lý tương đöi nói: chuyèn đồng chị cá thực tại so 
vói khung canh trôi qua. 

Thời gian và không gian cũng đã mất đi tính tuyết đối mà 
Newton đã trao cho chúng (xem: Không-Hòi gian). Einstetin nói với 
chúng ta rắng chúng chi có thể được định nghĩa một cách tương 
đối, tức la đối với chuyên động của người quan sát và cường đỗ của 
trường hấp dẫn tại noi mà anh ta đang ở. Tại điểm kỳ đị của một lỗ 
đen (xem mục Hừ nàu), lực hấp dẫn mạnh tới mức ngay cả ảnh sáng 
cũng không thể thoát ra khỏi, thì một giây có thể dài bằng cà thiên 
thu. Giống như Phật giáo, thuyết Tương đổi nói rằng sự trôi của thời 
gian, với một quá khứ đã qua và một tương lai còn chưa tới, chỉ là 
Ao giác, vì tương lai của tôi có thê là quá khú của một người khác và 
là hiện tại của một người thú ba: tât cả phụ thuộc vào chuyên đóng 
tương đổi của chúng ta. Thời gian không trỗi, nó đơn gián chí tổn tại 
ở đó mà thôi. 

Bắt nguồn trực tiếp từ khái niệm phụ thuộc lẫn nhau mà có 
khái niệm trông rồng. Trống ròng không có nghĩa la hư không, mà 
là sự vắng bóng tến tại riêng, Boi vì tài cả phụ thuộc lẫn nhau, nên 
không gì có thể đuọc xác định cũng nhu tổn tại tự thân. Khái niệm 
về các tính chát nội tại tốn tại tụ chính chúng và bởi chính chúng 
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cũng không còn đúng nữa. Nhung chú ý! Phật giáo không nói rằng 
các sự vật không lổn tại, bớt vì chúng ta có trải nghiệm vẻ nó. Phật 
giáo không có thái độ hú vỏ mà người ta thường gan một cách sai 
lầm cho nö. Phát giáo khẳng định rằng sự tến Lại này là khong tự lập, 
mà phụ thuốc lẫn nhau, và như váy tranh được quan điểm duy vật 
vẽ thực tại. Phật giáo chấp nhân quan chiếm trung dụng, theo đo một 
hiện tượng không co tổn lai tư lập, nhưng không vì thế mà không tồn 
tại, và có thê tương tac và vận hành theo các quy luật nhân quả: đó là 
điều mà Phật giáo soi la “Trung Đạo” vậy. 

Mặệt lần nữa, vật Í\v' lượng tu cùng cấp cho chúng ta một ngôn 
ngũ Irong đồng một cách đáng ngạc nhiên. Theo Bohr và Heisenberg, 
chúng ta không thê nói về các nguyên tử hay elecLron như các thực 
thê thực có các tính chất rất xac đình, như vẫn tốc hay vị trí nữa. 
Chúng ta phải xem chúng nh tao thành một thể giói không củ các 
vật và các sự kiện nữa, nià chì có các tiểm năng. Chính bản chất của 
vật chất và cua ảnh sáng cũng trở thành một trò chơi cua các mối 
quan hệ phụ thuộc lăn nhau: nó không còn co tỉnh chất nội tại nữa, 
mà có thể thay đôi bơi tương giác giữa người quan sát và vật được 
quan sát. Bạn chất này không còn đuy nhật nữa, mà là lưỡng tính và 
bổ sung cho nhau. Fliện tuong mà chúng ta gọi là “hạt” lại có dạng 
sóng khi người ta không quan sát nó. Nhưng ngav khi có phép đo 
hay quan sát, là nó lập tức khoác trợ lại tấm áo hat. Noi về một hiện 
thục nội tại đối với một hạt, mót hiện thực tổn tại mà ta không quan 
sát nó, là không có nghĩa, vì người ta không bau giờ có thê lĩnh hội 
được nó. Tân đồng quan niệm của Phật giáo về samskara (nghĩa là “sự 
kiện”), Cơ học lượng tu tương đổi hóa mọt cách triệt để khái niệm 
vật bằng cách bắt nó phụ thuộc vào khát niệm đo, nghĩa là khái niệm 
sự kiện. Hơn nữa, sụ nhòu mờ lượng tú áp đặt một giới hạn co bạn 
cho sự chính xác cua phép đo hiện thực này: sẽ luôn tổn la: một sự 
bất định nào đó hoặc là trong vị trí, hoặc là trong vận tốc của một hạt. 


Vậy là vật chât đã mât đi thực thê (subsfznce) của nó. 
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Quan niệm của Phật giáo về sự phụ thuộc lẫn nhau là đống nghĩa 
với trống ròng, đến lượt nó, trống rồng lại đồng, nghĩa với vô thường. 
Thể giới như một luống không lố các sự kiện và các dòng chảy động, 
tất cả đểu kết nối với nhau và tương tác liên tục với nhau. Quan niệm 
về sự thay đổi liên tục và hiện diện khắp nơi này giống với những 
điểu mà vũ trụ học hiện đại nói. Tỉnh bất biển của trời theo Aristotle 
và vũ trụ tình của Newton không còn nữa. Tất cả đều chuyên động, 
tất ca đếu thay đổi, và tất cả đểu là vô thường, từ nguyên tử nhỏ nhất 
cho tới các thiên hà, các ngôi sao, con người và toàn vũ trụ. Được đây 
bởi mọt vụ nổ khởi thủy, vũ trụ loãng dần đi. Bản chất động này được 
mỏ tả trong các phương trình của thuyết Tương đối. Với lý thuyết Big 
Bang, vũ trụ có một lịch sử. Nó có một khởi đấu, một quá khứ, một 
hiện tại và một tương lai: Một ngày nào đó nó sẽ chết trong một lò lửa 
địa ngục chảy rừng rực hoặc trong sự lạnh lẻo bằng giá. Tất cả các cấu 
trúc của vũ trụ - các hành tỉnh, sao, thiên hà hay đám thiên hà - cũng, 
đều chuyên động liên tục và tham gia vào một vũ điệu vũ trụ khổng, 
lổ (xem mục t mài): chuyên động quay quanh mình nó, quay quanh 
các thiên thể khác, rời xa hay sáp lại gần nhau. Chúng cũng có một 
lịch sử: chúng sinh ra, tiên hóa và chết. Các sao tuân theo các chu kỳ 
sinh tử đo băng hàng triệu, thậm chí hàng tỷ năm. 

Thế giới nguyên tử và dưới nguyên tử cũng không là ngoại lệ. 
Cả ở đó cũng vậy, tất cả đếu vô thường. Các hạt có thể thay đổi bản 
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chất: một quatk (viên gạch cơ bản của vật chất) có thê thay đổi họ 
hoặc “vị”, mót proton có thế trỏ thành một notron kem theo sự phát 
ra mội positon (phản hạt cua cluclron) vã một notrino (Xem mục Hi 
nàu), vật chất có thể biến thành năng lượng thuần túy. Chuyên động 
của một hạt có thể biển thành hạt, hoặc ngược lại, Nói cách khac, tính 
chất của một vật có thể biển thành vật. Nhờ sự mờ nhòe luơng tử 
của năng lượng, khòng gian bao quanh chúng ta có một số lương lớn 
không thể tương tượng nội các hạt gọi là “au”, tổn tại hư ao và ngắn 
ngủi, Xuất hiện và biến mất trong các chu kỷ sinh tử vô cùng ngắn, 
chúng là những bằng chứng rõ ràng nhất của sự vô thường. 

Khi trình bày các quan niệm tương đồng này về thực tại, ơ đây 
tôi không hể có ý định gán cho khoa học các đấu ấn thần bí cũng như 
không hể bênh vực Phát giáo bằng các phát minh của khoa học. Khoa 
học vận hành một cách hoàn hao và đạt được muc địch mà nó đã đề 
ra (hiểu được cac hiện tượng) mà không hể cần một giá đỡ triết học 
nào của Phật giáo hay của một tôn giao nào khác. Phật giáo, bản thân 
nó, là một khoa học về Giác ngộ, và dù Trái đất có quay quanh Mặt 
trời hay ngược lại cũng chăng làm thay đôi gì, Nhưng bởi vì khoa học 
và Phật giáo đếu đại điện che một cách tìm kiếm chân lý mà các tiêu 
chí của chúng đều là: xác thực, chặt chẽ và logic, cách nhìn nhận thực 
tại tương ứng của chúng chắc không dẫn đến sự đối lập không thể 
giải quyết được mà, ngược lại, sẽ bô sung cho nhau một cách hài hòa, 
Tôi chị có thể tán đồng với nhà vật lý Werncr Heisenberg khi ông 
viết: “Tôi cho rằng tham vọng vượt qua các mặt đổi lập, bằng cách 
đưa vào sự tông hợp thâu tóm ca sự hiểu biết lý tính và trải nghiệm 
thần bỉ về sự thống nhất, là mựthoš, là sự tìm kiểm, được nội ra hay 
không nói ra, của thời đại chung ta.” 

Sau các tranh luận với Matthieu Ricard, tôi càng khâm phục 
cách Phật giáo phân tích thế giới các hiện tưọng,. Phật giáo thục hiện 
điểu đó một cách sâu sắc và độc đáo, Nhưng khóng được quên rằng, 
mục đích tôi hậu của khoa học và của Phật giáo là không như nhau. 
Khaa học dừng lại ở nghiên củu và giải thích các hiện tượng, trong 
kh: đổi với Phật giáo mục đích là chữa trị. Bằng cách lĩnh hội bản chất 
thực cua thế giới vật lý, chúng ta có thể giải phóng mình khỏi những 
đau khổ sinh ra từ sự chấp truốc của chúng ta với thực tai biểu kiến 


của thế giới bên ngoài và tiến lên con đường Giác ngộ. Khoa học, 
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ban thân nó là trung tính; nó không quan tâm đến đạo đức hay luân 
lý; những ứng dung kỷ thuật cua nó có thể là thiện hoặc ác đôi với 
chúng ta, Ngược lại, sự chiêm nghiệm có mục đích là tạo những biển 
đối bên trong chúng ta và phát triền trong chúng ta lòng trắc Ẩn, đê 
chúng ta có khả năng giúp đõ người khác. Khoa học sử dụng các 
công, cu ngàt càng hoàn thiện hơn, nhưng trong chiềm nghiệm, tỉnh 
thần là công củ duy nhất. Chiêm nghiệm xem xét sụ vận hành của 
các tư tưởng và im cách hiểu các tự tưởng này xâu chuỗi với nhau 
như thẻ nào để cuối cùng, gắn kết với nó. Nó quan sát các cơ chế của 
hạnh phúc và đau khô, và cố gắng nhân điện các quá trình tỉnh thần 
mang, lai sự bình yên bên trong và sự thỏa mãn, để phát triển chủng 
và những quá trình, ngược lại, phá hủy sự bình yên đó, đê loại trừ 
chúng. Khoa học mang lại cho chúng ta thông tin, nhưng không có 
liên quan gì với sự tiền bê về tình thần cũng như sự thay đổi bên 
trong của chúng ta. Ngược lai, cách tiếp cân chiêm nghiệm phải gây 
ra trong chúng ta một sự thay đôi ca nhân sân sắc trong cách tri giác 
thế giới và tác động lên thế giới, Phật tư, khí ý thức được rằng các vật 
không tổn tại một cách tự lập, đã giam bởi su chấp trước của mình 
với chúng, và như vậy sẽ làm cho người đó bớt đau khó hơn. Trước 
cùng một nhận định, nhà khoa học bằng làng với việc coi nó như một 
Hêến bộ tr tuệ mà không đặt vấn để xem xét lại thế giới quan sâu sắc 
cũng như cách sông của minh. 

Trước các vấn để đạo đức hay luân lý cấp thiết - chằng hạn như 
trong lĩnh vực di truyển - nhà khoa học phai cẩn đến tâm linh để giúp 
anh ta không quên nhân tính cúa mình. Einstem đã thể hiện điều đó 
hết sức đáng khâm phục: “Tên giáo của tương lai sẽ là một tôn giáo 
vũ trụ. Nó sẽ phải vượt lén trên ý tưởng về một Thiên Chúa nhân 
hóa, và thoát khỏi các giáo điều và thần học. Bao trùm cả cái tư nhiên 
lẫn cái tỉnh thần, nó sẽ phải dựa trên một ý nghĩa tôn giáo sinh ra từ 
sự trai nghiệm tất cả các sự vật, tự nhiên cũng như tỉnh thần, coi như 
một tổng thể có ý nghĩa... Phật giáo đạp ứng được mô tả này... Nếu 
tốn tai một tôn giáo có thê phù hợp với các đòi hỏi cấp bách của khoa 
học hiện đại, thì đó chính là Phật giáo.” 


Tìm đọc: MaHhieu Ricard & Trịnh Xuân Thuận, Cái pô hạn trong 
lòng bàn ta, Nxb Trẻ. 
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Khoa học và Phương pháp 


Khoa học không khách quan trong sự phân tích của nó như sự 
mô la lý tưởng của phương pháp khoa học có thê khiến người ta 
tin nhụ vậy. Nhà khoa học không lam việc một cách biệt lập, mà ở 
trong lòng một nên văn hóa và một xã hội nhất định. Du có ý thức 
hay không, anh ta vẫn bì ảnh hưởng bỏi các quan niệm siêu hình 
của những người xung quanh. Trong cách giải thích két quả, anh ta 
cũng bị ảnh hướng bởi quá trình đào tạo nghề nghiệp của mình - học 
tập với các thầy, trơng tác với đồng nghiệp, đọc các công trình được 
công hế, Một khi được thực hiện, những quan sát thê giới bên ngoài 
và các thí nghiệm của anh ta sẽ được phân tích và giải thích dưới 
ảnh sáng của thể giới bẻn trong cac quan niệm và lý thuyết riêng của 
mỗi nhà khoa học, Chăng hạn, nhà vật lý thiền văn sẽ sử dụng một 
lv thuyết về sự hình thành các thiên hà trong khi đổng nghiệp vật 
lý của anh ta sẽ viện đến một lý thuyết về các lực hạt nhân. Sự gắn 
bó với lý thuyết này chú không phải lý thuyết kia cũng không phải 
là không có các định kiến. Nhà nghiên cứu sẽ bị ảnh hưởng bởi các 
quan niệm của thầy giáo hay đồng nghiệp của mình (xem: Vật lý thiên 
băn 0a Thức ta}. 

Với tư cách là sinh vặt biết tư duy, nhà khoa học không thê 
quan sát tự nhiên một cách tuyệt đối khách quan. Trong khí nhiều 
lý thuyêt chấp nhận được nhưng không tương thích nhau được đưa 
ra về cùng một hiện tượng, thị sự lựa chọn giữa các lý thuyết này 
thường bắt nguồn từ những ưu ái có tính chất siêu hình. Chăng 
hạn, vào cuối những năm 1950, có hai lý thuyết chính về nguồn gốc 
của vũ trụ cạnh tranh nhau; lý thuyết Bìu Đang (xem mu lít nàu) 
thùa nhận mệt thời điểm sáng thể và một sự khởi đầu của vũ trụ, 
và lý thuyẻt Vũ trụ tĩnh (xem nưíc từ này) theo đó vũ trụ đã tổn tại 
trong suốt thời gian, không có bắt đầu và cũng không có két thúc. 
Thế nhưng, vào thời kỳ đó, khái niệm “sáng thê” và “khởi đầu” đã 
nhuôm màu tôn giáo. Nhiều nhà vũ trụ hoc không muốn nghe nói 
đến nó và rất hạnh phúc khi lý thuyết Vũ trụ tĩnh đã bày sẵn cho 
họ mệt vũ trụ đã tổn tại trong suốt thời gian. Điểu đỏ cho phép họ 
gát bỏ được vấn đề sáng thế, mà vận giữ được lương tâm yên ổn, 
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không bị căn rút. Sự uu ải có tính siêu hình này kéo dài cho tới nấm 
1965, khi mà sự phát hiên ra anh sang, hóa thạch (xem mục từ nàu) đã 
giảng xuống lý thuyết Vũ trụ tĩnh một đòn chí tư: boi vì lý thuyết 
này bác bo quan niệm vẽ một sử khoi đấu nóng, và đặc của vũ trụ, 
nên nó không thê cung cấp mội cach giai thịch tư nhiền nào cho bức 
xạ choán toàn vũ tru này. 

Một câu hói đất ra: nêu các nhà khoa học có xu hướng đặt 
các sự kiện mới vào trong một khuôn khó khái niệm đã có sẵn mà 
không chịu xem xẻ! lại khuón khổ sieu hình rna anh ta có thói quen 
nghiên cúu trong đó, thị tại sao khoa học lai khong sa lầy trong 
một trạng thái bất đông? Làm sao no có thể Hện bó được? Các cuộc 
cách mạng khoa học đã được diễn ra nhụ thế nào? Như chúng ta 
đã thấy trong ví dụ vẻ các lý thuyết Bíg Bang và lý thuyết Vũ trụ 
tĩnh. các cuộc cách mạng khoa học đếu đã được phát động bởi các 
phát mình mới (như phát hiện ra búc và hóa thạch, chăng hạn) và 
bơi sự tích lũy các sự kiện mới, không nằm trong sơ đổ cũ nữa và 
buộc các nhà khoa học phải xem xét lại khuôn khổ khái niệm của 
họ. Các cuộc cách mạng khoa học cũng xảy ra khí nhũng con người 
thiên tài cảm đoán được các mỗi liên hệ mới giữa các hiện tượng mà 
trước đó tường như là tách rời. Theo nhà sủ học khoa học Norwood 
Russel Hanson (1924-1967): “Nhà quan sát mẫu mực không phải 
là người thây và kê lại những gì các nhà quan sát bình thường đã 
thấy và kể lại, mà phải là người nhìn thấy trong các đổi tương quen 
thuộc những cái mà chưa một ai khác đã nhìn thấy.” Newton đã 
phát hiện ra lực hấp dẫn khi ông hiểu được mối quan hệ giữa sự 
tơi của một quả táo và chuyền động của Mặt trăng quanh Trái đâi. 
Einstein phát hiện ra thuyết Tuơng đổi khi ông thấy sự kết nối lấn 
nhau giữa không gian và thời gian. Các kỳ tích sáng tạp và tưởng 
tượng này không phải là do ngẫu nhiên, mà là thành quả của những 
năm tháng chín muổi căng thăng bên trong, nó nuôi dưỡng các khái 
niệm, khỏi phục, biến đổi và thống nhất các yếu tô bẻn ngoài tưởng 
như TỜI rạc. 

Như vậy, các thiên vị có tính chãi siêu hình và sự thiểu khách 
quan gắn liền với phuong pháp khoa học không có nghĩa là nó hoàn 
toàn đơ. Khoa học đuốc bao về bơi một chỗ dựa vững chắc, nhờ đó 
cuối cùng né luôn tro lại con đường dúng đắn, ngay cả đôi khi nó 
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đi chệch đường và rơi vào ngõ cụt. Chỗ dựa này chính là sụ trơng 
tác liên tục giữa lý thuyết và quan sát. Có hai khả năng: hoặc là các 
quan sát mơi hav các kết quà thực nghiệm mới phù hợp với lý thuyết 
hiện thời, va lý thuyết này lại được cùng cế thêm; hoặc là có sự mâu 
thuần, và lý thuyết phải được sứa đối hoặc bị bác bo để nhường chỗ 
cho một lý thuyết khác, cũng có kha năng tiên đoán các hiên tượng 
kiềm chứng được bằng thực nghiệm. Nhà khoa học khi đó sẽ quay lại 
kính thiên văn hoặc máy gia tốc hạt của anh ta. Lý thuyết mới sẽ chỉ 
được chấp nhận nêu các tiên đoán của nỏ được khăng định. Các quan 
sát và đo đạc nhằm xác minh ìý thuyết mới cũng cần phải lặp lại 
được và được khăng định một cách độc lập bói các nhà nghiên cứu 
khác và các kỹ thuật khác, Phương pháp này là rất cơ bản, đặc biệt 
khi đó là các phát mình làm lật đổ các lý thuyêt đã được chấp nhận 
rộng rãi hay nói theo cách của nhà triết học của khoa học Thomas 
Kuhn, là những phát minh “làm thay đổi các hình mẫu”. Các nhà 
nghiên cúu về bản chất là những người bảo thủ, Họ không thích các 
lý thuyết mới một ngày nào đó xuất hiện làm đao lộn các trí thức mà 
họ đã tích lũy được sau biết bao nö lực. Nhưng cũng là rất may cho 
sự tiến bộ của khoa học, bởi vì phá hủy là chưa đủ, mà còn phải xây 
đựng nữa! Đã đành không có øì cực nhọc hơn là việc phải xây dựng 
lại trên đống đô nát... 

Như vậy, phương pháp thực nghiệm là liên tục kết nổi qua lại 
giữa quan sát và lý thuyết, điểu này cho phép ta từ từ tiến đến một 
mô tả chỉnh xác các hiện tượng, với cái giá là nguy cơ lạc đường, mắc 
lỗi, qua trở lại vạch xuất phát. Khoa học tiến bộ không phải theo 
đường thằng, như người ta thường hình dụng một cách quá đơn 


gian, mã theo một con đường zic zacÍ 


Tìm đọc. Thomas S. Kuhn, Cấu trúc của các cuộc cách mạng khoa 
hạc, ban dịch tiếng Việt của Chu Lan Đình, Nxb Tri Thức, 2008. 
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Khoa học và Tâm linh 


Người Hy Lạp nghĩ răng lý trí có sức mạnh vô song, răng nó có 
thể giải quyết tất cả các vấn để và lĩnh hội được tất cả các hiện tượng. 
Nhưng khoa học cảng phát triên thì người ta càng nhận ra rằng lý trí 
trong một số trường hợp không thê đi đến tận cùng con đường. Cơ 
học lượng tư và ly thuyết Hỗn độn (xem mục tứ nâu) đã đưa vào khoa 
học các khải niệm bất định, phi tất định và không thê tiên đoán được. 
Mạnh hơn nữa, nhà toán học ngươi Ao Kurt Gödel (1906-1978) đã 
chứng minh vào năm 1931] một định lý - ngày nay mang tên ông - cho 
thầy việc liên quan đến logic là không đầy đủ. 





Kurt Gũdcli 


Định lý Gödel nơi tiếng chứa kết quả sau, một kết quả có lẻ là 
đặc biệt nhất và huyển bí nhất trong toàn bộ toán học: một hệ thống 
số học chặt chẽ và phi mâu thuẫn luôn chứa các mệnh để “không 
quyết định được”, nghĩa là các phát biêu toán học mà người ta, chỉ 
bằng lập luận logic, không thể nỏi rằng chúng là đúng hay sai. Mặt 
khác, Gödel cũng đã chứng tỏ được rằng người ta không thể chứng 
minh được một hệ thống là chặt chẽ và phi mâu thuẫn chi dựa trên 
các tiên để chứa trong hệ thống này; để làm điều đó, cẩn phải ra khỏi 
hệ thống và áp đặt một hoặc các tiền để bổ sung nằm ngoài hệ. Điểu 
này có nghĩa là bản thân hệ thống đã là không đầy đủ. Chính vì thế 
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định tý Gade] thuờng, còn được gọi là “định lý về tính không đầy đủ 
hay định lv bất toan”. 

Mặc đủ Gödel chỉ đi đến két qua này đối với hệ lhöng số học, 
nhưng các hậu qua của tiếng sảm này trên bầu trời yên a của toán 
học là rất to lớn. Âm vang của tiếng sấm nav đã vượt ra ngoài 
pham vì của loạn học và ngày hồm này còn lan tới các lĩnh vục rất 
đa đạng cua từ duy nhụ triết học hay tin học. Trong, triệt học, bởi 
vì nó đã chứng minh rằng sức mạnh của 1u duy lý trí không phải 
là không có giới hạn; trong tín học, bởi vì nó phát lộ sụ tốn tại của 
các vấn để toán học mà máy tỉnh không bao giờ giải quyết được. 
Định lý Gỏdel hàm ý rằng luên tôn tại một giói hạn trong hiểu biết 
của chúng ta về mội hệ nhất định, bởi vì bản than chúng ta là một 
bộ phận của hệ này. Đề đi ra ngoài giới hạn này, chúng ta phải ra 
khỏi hệ, Điểu này gợi nhớ đến nguyên lý Vị nhân (xem ?rrnc tít này). 
Nguyên lý này quy định rằng chúng ta phải đi ra ngoài vật lý học 
mỗ tả vũ trụ để thịịc hiện một củ đánh cuộc siêu hình về sụ tổn tại 
hav không, của một nguyên lý sáng lạo được soi sáng, bởi các dữ 
liệu của khoa học. 

Khoa học có mục địch là tìm hiểu thể gìoi các hiện tượng. Nó 
mỏ tả và giai thích tự nhiên mà không áp đặt bất kỳ một quan điểm 
triết học nàu, vì đó không phải là thiên hướng cua nó, Đỏ là một 
công cụ, tự bản thân nó không tốt cũng không xâu, không áp đặt bất 
kỳ một luân lý hav đạo đức nào. Chị các ng dụng kỹ thuật của nó 
mới có thể mang lại cho chúng ta điểu thiện hay điểu ác. Chăng hạn, 
vật lý hạt nhân tự bản thân nó khỏng tốt cũng không xâu; nó cho 
phép chúng ta hiểu tại sao Miặt trời lại tóa sáng và cung cấp nhiệt 
lượng và năng lượng, nguồn của mọi sự sông trên Trái đất. Nhưng 
cũng chính nó là thủ phạm húy điệt người dân hai thành phé Nhật 
Bản Hiroshima và Nagasaki. Nhu vậy, khoa học không trực tiếp sinh 
ra minh triết (xem: Khou học oà Minh triết). Nó đã chứng tò rằng nó 
có thể tác động lén thế giới và làm thay đòi thế giới để thỏa mãn như 
cầu vât chât, sức khoe và tiện nghị của chúng ta. Nó cho phép chúng 
ta sống, lâu hơn và giải phóng chúng ta khỏi các công viẹc chân tay, 
Ngược lại, nó cũng là thủ phạm làm cho môi trường xuống cấp: 
ô nhiễm nuớc và khí quyền, sự nóng lên toàn cẩu... Do nó không 
áp đặt quan niệm triết học, nên nó không thể dẫn đường chúng ta 
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trong lĩnh vục luân lý và đạo đức. Về điêm này chúng ta phải cầu 
cứu tới các nguồn hiệu biết khác. Nếu tâm linh co đóng một vai trò 
nao đó, thì đấy là bời vì nó cho möt cái nhìn lên thực tại mà khoa 
học không thê cung cấp, bơi vì khoa học là bất taàn theo nghĩa của 
định lý Gödel. 

Người ta có thẻ nghĩ rằng khoa học bị suy yếu do nó tiếp xúc 
với các khái niệm bất định, phi tất định, không thể tiên đoán được, 
bất toàn và không thể quyết định. Nhưng, từ nay khoa học biết rằng 
nó không thê biết hết tât ca. Nó phải chấp nhận quan niệm rằng có 
sự bất định và hôn độn trong tụ nhiên, rằng không phai cái gì cũng 
đều đã được quyết định từ trước, chăng hạn như thời tiết trong một 
tháng tới hay giá cổ phiếu trên thị truờòng chứng khoán. Chính vì thế 
tôi thấy nguợc lại tằng khoa học sẽ được cũng có thém khi tiếp xúc 
với quan niệm rằng nó không thể biết hết tất ca. Hồn độn và sự phi 
tất định cho phép tự nhiên mề đăm hơn trong trò chơi sáng tạo, lạo 
ra những cái mới không được ngầm chúa trong các trạng thải trước 
đó, và tránh được một thứ quyết định luận khô cứng, và vô sinh. Số 
phận của tự nhiên là mờ, tương lai của nỏ không được quyết định 
bởi hiện tại cũng như quá khứ cua nó. Giai điệu của tự nhiên không 
được soạn một lấn rối thôi, Mà nó được hoàn chỉnh dần dấn. Đó là 
một quan điểm phang phú và thỏa mãn hơn nhiều về tính sáng tạo 
của thế giới. 

Còn về quan ñiệm cho răng logic của khoa học sẽ trở nền mờ 
nhòe, tương đổi và định tính, thì đó là một quan niệm sai lầm. Cỏ các 
định luật vật lý chỉ phối hỗn độn cũng như sự phí tất định. Nguyên 
lý Bất định của Heisenberg (nguyen lý nói rằng người ta không bao 
giờ có thể biết chính xác đồng thơi vận tốc và vị trí của mòi hạt) có 
một đạng toản học rất xác định. Cũng giống như chính toán học đã 
phục vụ Gödel đề chứng minh rằng không thé chúng mính một số 
mệnh để trong một hệ thứng số học: đó là cái được gợi là “siêu toán 
học”. Ở đây tất cả đểu vẫn là định lượng, không có gì trở nên định 
tính hết, nhưng chúng ta phải chấp nhận một điểu rất cơ bản rằng 
trong tự nhiên luôn tổn tại một phần bất định và hỗn độn. 

Như vậy, hai phe hiện đang đổi đầu nhau, chủ nghĩa duy vật 
và chủ nghĩa duy tâm, sẽ không thẻ loại trừ nhau nữa nếu chúng 
là logic và thực tâm, vì nguyên lý bất toàn cẩm hai bên khẳng định 
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mủnh mới nắm giữ toàn bộ chân lý. Chính vị thế tôi nghĩ rằng lính 
bổ sung của các phương pháp khoa học và tâm linh là rất quan 
trọng. Tôi tín rằng khoa học khóng phai là cánh cửa duy nhất cho 
phép chúng ta liếp cận với thực tại. Sẽ la tự phụ nếu một nhà khoa 
học khẳng định điểu ngược lại. Tâm linh, ngang hàng với thơ ca 
hay nghệ thuật, nó tạo ra một cửa sô khác, bổ sung cho khoa học, 
để chiêm nghiêm thế giới. Định lý Göde] cũng có cùng quan điểm: 
đối với những øì liên quan đến hiều biết vẻ thế giới, thì ngay cả 
lý trí cũng có những, giới han. Không bao giờ khoa học có thể một 
mình đi đến tân cùng con đường. Và do vậy chúng ta phải kêu gọi 
các phương thức nhận thúc khac nhụ trực giác huyển hị hay tôn 
giáo (thuật ngữ Phật giáo đối với trực giác này là “Giác ngộ”), nghệ 
thuật hay thơ ca, được cung cấp thông tin bởi các phát mình của 
khoa học, để đưa chúng ta tiệm cân tới thực tại tối hậu. Những bức 
tranh Hoa sáng cua Monet hay những bài thơ của Rimbaud đã soi 
sáng cho chúng ta về hiện thực chăng kém gì vật lý hạt hay lý thuyết 
Big, Bang. Khoa học mang lai cho chúng ta thông tin, nhưng lại giúp 
chúng ta rất ít trong sự tiến bộ về tâm linh và chuyên hóa bên trong. 
Ngược lại, tâm linh có thể gây ra trong chúng ta một chuyên biến 
cá nhân sâu sắc trong cách trì giác thế giới và tác động lên thế giới. 
Khi phải đối mãi với các vấn để đạo đức và luân lý, chẳng hạn như 
trong di truyển học, nhà khoa học phải cẩn đến tâm linh giúp đỡ để 
không quên đi nhân lính. 

Tôi phải thùa nhận rằng quan điểm này là thiểu số trong giới 
khoa học. Phần lớn các đồng nghiệp của tôi đều không tự đặt ra 
những câu hỏi về tâm linh, hoặc, trong mọi trường hợp, đều không 
nói về điều đỏ một cách cởi mở. Một số người còn dựng một bức 
tường ngăn cách hoàn toàn giữa khoa học và tâm linh. Ho làm khoa 
học trong tuần, đến nhà thò vào cuối tuần, nhưng trong đầu họ óc 
không bao giờ bận tám đến chuyện kết nối giữa hai phương pháp đó. 
Đó là hai ngăn hoàn toàn tách biệt trong cuộc sống của họ, Trong tâm 
trí họ, đức tin không có gì liên quan đến khoa học mà họ làm hết. Tôi 
hiều loại quan điểm này, cũng hoàn toàn bảo vệ được như quan điểm 
của tôi. Và lai, nêu tôi tán thương một đốt thoại giữa khoa học và tâm 
linh, thì cẩn phải hiểu răng tôi không hề có ở định gán cho khoa học 
các dấu ấn hu vến bí, cũng như bảo về tâm linh (mà trong trường hợp 
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của tôi, đó là Phật giao) bằng các phát mình cua khoa học, khoa học 
đã vận hanh hoàn hao và đạt được mục đích đã đặt ra mà không cần 
tới giá đỡ triết học, dù triết hoc đó bắt nguồn từ: Phật giáo hay môi 
truyển thống tâm lính nào khác. Phật giáo là khoa học về Giác ngộ; 
phát hiện ra Big Bang hay các lỗ đen vận hành như thế nào không hể 
làm thay đổi sự việc; nhung bơi vì hai phương, phập tư duy đều tìm 
kiếm tìm chân lý mà các tiêu chỉ cua nó đều là xác thực, chất chẽ và 
logic, nên cách nhìn nhân hiện thực cua cả hai chắc sẽ Không dẫn tới 
một sư đối lập khỏng khoan nhượng, mà trái lại, sẽ dân đến mét sự 
bổ sung hài hòa cho nhau, 

Một thiện sô các nhà khoa học chia xe cách đặt vẫn để này. Chính 
vì thế một đôi thoại giữa khoa học và lâm linh đã được bắt đấu trong 
những năm gần đây, đặc biết là ở các nuớc Anglo-saxon như Mỹ (nơi 
tôi sống) và Anh. Tại Pháp, truyền thống vò thân làm cho loại đôi 
thoại này trờ nên kho khăn hơn. Năm 2000, tôi có tham gia một nhẻm 
nghiên cứu gốm các nhà vát lý học và vũ trụ học, trong đo mót số 
nguời đã được giải Nobel (nhù Charles Townes, người phát mình ra 
laser) được tân hợp bởi một ty phú người Mỹ, ngai Jahn Templeton, 
người đã từng làm giau ở phố Wall và đã thành lập một quỹ (Quỹ 
John Templeton) đẻ tài trợ cho những nghiên cứu về các cầu nối khả 
dĩ giữa khoa hoc và tâm lĩnh. Nhóm của chúng tôi đã tranh luận rất 
nhiều về các hậu quả tâm linh và triết học cua vật lý và của vũ trụ 
học đương đại. Như vậy, chắc chắn sẽ tổn tại một sự cơi mở tâm 
linh ở một số nhà khoa học trình độ rất cao, được đồng nghiệp thừa 
nhận rộng rãi bởi chất lượng nghiên cứu khoa học của họ, bởi vì đo 
là một trong các tiêu chí lựa chọn để tham gia vào nhóm này. Năm 
2002, tói cũng là một trong các thành viên sảng lập Hội Khoa học và 
Tôn giáo quốc tế (Tnternational Societv for Science and Religion), đặt 
tại Đại học Cambridge, Anh quốc. Hội này quy lu vài trăm nhà khoa 
học trình độ cao trên toàn thế giới, thuộc tất ca cac lĩnh vục khoa học 
và các truyền thống tầm linh đa đạng; nó cũng có đự định khuyến 
khích và phát triên đôi thoại giữa khoa học và tàm linh. Cuối cùnz, 
cần phải lưu ý rằng tổn tại môt mỗi quan tâm mạnh mẻ trong công 
chúng đối với loại đối thoai này: cuốn sách mà tôi viết cùng Matthieu 
Ricard về các mối quan hệ giùủa khoa học và Phật giáo là cuốn sách 
bán chạy tại rất nhiều nuớc, 
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Một số nhà khoa học khöng cẩn gì đến tâm linh. Stenven 
Weinberg người Mỹ tùng được giải Nobel về vật lý nghĩ rằng tôn 
giáo là nguốn gốc của rất nhiều điều tệ hại trên toàn thế giới. Ông 
đã viết một cách hết sức khiêu khích: “Dù có tôn giáo hay không thì 
những người tốt vẫn sẽ xử sự tốt, và những người xấu thì vẫn xử 
sự xấu. Một trong những thành tựu to lớn của khoa học là, nếu như 
không thể làm cho những người thông minh trở thành các tin đổ, 
thì chí ít cùng cho phép họ không phải là những tín đổ.” Và ông ta 
còn trích dẫn một số ánh hưởng xấu cua Lôn giáo: các cuộc thập tự 
chinh, cuộc tần sát người Do Thái và các cuộc thánh chiến (djihad). 
Tôi nghĩ rằng ông đã nhẩm. Trước hết, ông đã quên không nêu 
những mặt xấu mà khoa học, do được ứng dụng một cách không 
đúng, đã gây ra cho nhân loại và hệ sinh thải của mình: Hiroshima 
và Nagasaki, sự tuyệt chủng của nhiều loài và sự suy giảm đa đạng 
sinh học (xem mục từ nàu), lỗ thủng tầng ozon (xem mục từ nàu), sự 
nóng lên toàn cẩu... Tôi có thê kế ra vô số các vi dụ. Cuối cùng, tôn 
giảo mà ông nói tới (tôi thích nói tâm linh hơn) không phải là tôn 
giáo “thật”, mà là một trong những phiên bản đã bị biên dạng của 
nó: những kẻ tham gia vào những cuộc chiến tranh tôn giáo không, 
thê bị lay chuyển bởi tình cảm trắc ấn đối với người khác, vốn là 
nến tảng của mọi tôn giáo. 
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Như vậy, các môi quan hệ giữa khoa học và tâm linh gợi lên rất 
nhiều tranh cãi. Về chủ đẻ này tổn tại nhiều quan điểm hoàn toàn 
đối lập vói quan điểm cua tói, ngay cả khí tôi nghĩ rằng quan điểm 
triết học cua tỏi thẳng thế. Nhưng, tôi xin nhấn mạnh, quan điểm 
này không hể ảnh hương; trực tiếp đến công việc nghiền cứu của tôi 
vốn là quan sát và tìm hiệu các hiện tượng của vũ trụ. Ngay ca khi 
tâm linh của tôi giúp tôi sống tốt hơn và tương tác tốt hơn với những 
người xung quanh, và nếu, bằng cách sống tốt hơn đó, tôi làm tốt hơn 
công, việc của minh, thì cũng không một tiên nghiệm triết học nào 
ảnh hưởng trực tiếp đến công việc này. Chủ để nghiền cứu chính của 
tôi là sự hình thành và tiến hóa cua các thiên hà, đặc biệt là các thiên 
hà lùn, và đó không phải là việc đánh cược về một nguyên lý sáng 
thế có thê ảnh hưởng đến những gì tôi tìm thấy. Phương pháp tâm 
linh của tôi tác động đến tất cả các phương điện khác. Hơn bao giờ 


hết khoa hợc vẫn để cho tôi được tự do. 


Khoa học và Thi ca 


Khoa học được đặc trưng bỏi một loại hổi quy vô hạn. Đằng sau 
mỗi câu trả lời lại ẩn chua một câu hỏi mới. Đó là một đạng quái vật 
nhiều đầu: chặt một cải đầu của nó, ngay lập tức vô số các đầu khác 
lại mọc lên. Nghiên cứu khoa học không có kết thúc, và, nhà khoa học 
càng tiên gần đến mục đích, thì cái đích này lại càng lùi ra xa hơn. 

Nhưng, bằng cách cố găng hiểu quá nhiều và duy lý hóa tất cả, 
liệu chúng ta có nguy cơ giết chết toàn bộ vẻ đẹp và thơ ca không? Đó 
chính là ý kiến của nhà thơ John Keats (1795-1821), một trong những 
nhà thơ lãng mạn lớn người Anh, người từng viết năm 1820 về cần 
vồng: 

Dot not all charms fÍỤ 

Ath the mere touch ðƒ coll phìÌosophụ2 

Thrrc tuas an đ10fHdl rainbot0 once In heaU€H: 

W€ khoio her t0oöƒ, licr texiare; she Is qTUen 
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Tìm the du eatalOgre e[ cCOImon Thimgs. 
Philosoph ibdl chị†p an tuuycHs TĐDAN, 
Conngaef đlf imụsterTts DỤ re tuyt huc, 
Emtu the huunHerl ai, the Ha0med Hne- 


Ưmiueaoe ñ ramtbof0 


Cái đẹp kia liệu có biên tan 

Khi triết lv lanh lũng chạm đến 

Trong bầu trơi một cầu vống uy nghỉ chợt hiện: 

Nhưng bản chất, câu lạo nó ra sao ta đã biết lỏng rồi 
Nghĩa là nó cũng tầm thuờng như những vặt khác mà thôi, 
Với triệt Ìy, thiên thần nhụ cụt cảnh, 

Khi mới bí mật đểu võ lan từng manh 

Thì còn đâu thấp thoáng bỏng ma trời, 


Và cầu võng cũng tan biển mà Hhôi. 


Khi Keats chế nhạo sụ “lạnh lùng cua triết lý”, thì đó hắn là “triết 
học tự nhiên”, thú triết học mà ngày nay chúng ta gọi là “khoa học”. 
Keats không phải là nguời duy nhật nghĩ rằng quá nhiều khoa học 
sẽ giết chết thi ca. Thí hào người Đức Johann Wolfgang von Goeth 
(1749-1832) cùng đồng quan diểm rằng việc Newton phân tích các 
màu của cấu vồng đã “khiến trát tìm của tự nhiên thát lại”. Thì hào 
người Mỹ Walt Whilman (1819-1892) đường như cũng nghĩ rằng các 
công thúc, các phép tính và các bieu đổ đi ngược lại với giá trì thi ca 
của tụ nhiên. Trong một bài tho nồi tiếng ín trong tuyện tập Lá cỏ, 
xuất bản năm 1865, ông đã mô tả sự khó chịu trong một hội thảo của 
một nhà thiên văn, và đã ra khỏi phòng để ngước mắt nhìn bẩu trời 
và tắm mình trong vẻ đẹp cua thẻ giới: 

Wlhen T henrrdl thẻ lcairn “Í fsf'OHOHIE; 

When thư proƒfs, the ñyHres, tUer ranged In colianHs before 1e; 

WNen T toas shoubH the chũnH and the diaerams, to ad, diotde, and 

Iesure Phcm; 

Wlien l, sHinv, henrd the astronomrr, toliere he lecturedl tịh múch 

aHplanse 1H the lecHre~-ltpDu, 

Eloto soon, HnactowntAable, [ became hrcd and sicÉ; 

THỊ rism nam ghdtng oHt, Ì tpnnder 5Ì cƒ bụ musclf, 
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IH the mụsHcnl moist nhht-atr, nnd from lime tạ Thủ, 


Lookđ up tH pefect silence aE Fe sa». 


Khi tôi nghe nhà bác học thiên văn; 

Thấy các công thúc, cột tính và hang biếu, 

Đề cộng, trù nhân chia, đểm đo tất ca; 

Khi ngối nghe nhà bác học thiên vần, 

Thuyềt trình trong tiếng vỗ tay, 

Tói bỏng cam thấy choáng váng, mệt moi tột cùng, 
Thể la tới lặng lẽ chuốn ra 

Mớt rrừnh trong màn đêm mát mẻ và huyển bí, 

Và thình thoảng, 


Trong yến lặng hoàn toàn, tôi ngước mặt nhìn lên các vì sao, 


Tôi không hoàn toàn đồng ý với quan điểm cúa Keals và 
Whitman, ngay cả khi tôi hiệu rằng toán học, ngôn ngữ của tự nhiên, 
có thể trở thành nỗi kinh hoàng đổi với những người không đuợc học 
nó. Nhưng trì thúc không giết chết thơ ca cũng nhu cải đẹp. Hiêu rõ 
bản chất khoa học của cấu vống hay cua mọi hiền tượng tụ nhiên, 
trong bất cử trường họp nào, cũng, không hể làm giảm giá trị mà 
người ta gán cho su lộng, lầy cua chúng. Ngược lại, một sự hiệu biết 
sâu sắc về tụ nhiên sẽ khơi gơi thêm cho chúng ta sự thắn phục, cung 
kính và tôn trọng truốc ve đẹp va sự hài hòa của nó. Nhà khoa học 
không bao giờ có thê thờ ở trước sự tráng lệ của nó. 

Các nhà khoa học đã lam sáng to mối quan hệ khăng khít của 
chúng ta với vũ trụ: tất cả chúng ta đều được tạo thành từ vụ nổ khởi 
thủy. Các nguyên tử hydro và heli, vốn chiếm 98% tổng khối lượng vật 
chất thông thường của vũ trụ, đã được tạo ra trong ba phút đầu tiên tổn 
tại của vũ trụ. Các nguvên tủ hydro nằm trong nước biển hay trong cơ 
thể chúng ta đến từ món súp khòi thủy ấy. Như vậy, tât cả chúng †a đều 
cùng chia sẻ cùng một phả hệ vũ trụ. Còn các nguyên tố nặng thiết yếu 
cho sự phức tạp và sự đột sinh của sư sống, chi chiếm 2% còn lại của vật 
chất trong vũ trụ, chứng chính là sản phâm cua các lò hryện hạt nhân ở 
lõi của các ngồi sao và sự bùng nô cua các sao siêu mỏi, 

Tất cả chúng ta đều sinh ra từ bụi sao, Là anh em ruột với các 
động vật hoang đã và anh em họ với các bóng hoa đồng nội, tất cả 
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chúng ta đều mang trong mình lịch sử vũ trụ. Chỉ một động tác đơn 
gian như hít thỏ thôi cũng kết nói chúng ta với tất ca các sinh vật 
khác từng sống trên dịa cầu. Cháng hạn, ngày nay, chúng ta vẫn hít 
thỏ hàng triệu hạt nhân nguyên tu đã hòa thanh may khói trong vụ 
nhuc hình Jeanne đ'Arc năm 143], và mọt vài phân tử đến từ hơi 
thở cuối cùng của Jules César, Khi mót sinh vật chết và phân rã, các 
nguyên từ của nó được giai phòng vào môi trường, rồi tích hợp vào 
các sinh vật khác. Cơ the của chúng ta chứa khoảng một tý nguyên 
tử đã từng thuộc cái cây mà đươỡi tán cua nö Đức Phật đã đạt được 
Giác ngô. 

Khoa học còn phát hiện ra mọt dạng kết nối khác: tất ca chúng 
ta đều liên hệ với nhau về mặt di truyền. Dù khác nhau về chung tộc 
hay màu da, thì tật cả chúng ta đểu bắt nguồn từ #iơmo habulis xuất 
hiện ở châu Phí cách đây khoang, 1,8 triệu nãm. Lä con đẻ của các vì 
sao, người hiện đại có lễ đã có cảm nhân mãnh liệt nhất về nguồn gốc 
vũ trụ cua mình khí lần đầu tiên nhìn thây các hình ảnh xúc động vẻ 
hành tỉnh xanh của chung ta trôi nỏi trong mênh mông tối đen của 
không gian, rất đẹp nhung cũng rất mong manh. Tỉnh tông thể này 
khiển cho tật cá chúng ta đếu phải chịu trách nhiệm về Trái đất của 
mình, và phải bảo vệ nó khỏi sự tàn phá sinh thái mà chúng ta đang 
giáng lên nó, Thì hào nguời Anh William Blake (1757-1807) đã diễn tả 
một cách tài tình tính tông thê vũ trụ này bằng một bài thơ tiên báo, 
in trong tập Điểu lành, viết năm 1803: 

To see ä 1purLdl ta grnim 0ƒ saHiÏ 

And o Hecauen ím ñ tuild flo10er, 

Hold tnhmtự tn the palm öƒ uauy han 

And ElcrniHJ !H a1 Hoú† 


Đê thấy vũ trụ trong một hại cái 

Và thiên đường trong một bông hoa đại, 
Nắm cái vô hạn trong lòng bàn tay, 

Và Vĩnh hằng trong một phút giây. 


Toàn vũ trụ thực sự được chúa trong mốt hạt cát, vì sự giải thích 
các hiện tượng đơn giản nhât cũng phải liên hệ đến toàn bộ lịch sử 


của vũ trụ. 
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Hiểu sư phụ thuộc lần nhau cua các sự kiện khác nhau và các 
quan hệ nhân quả giữa các thành phần khác nhau của mội tổng thể, 
một tổng thế trao sụ gắn kết chặt chế và logic cho những cái, thoạt 
nhìn, có ve chỉ là mội chuỗi các sự kiện và sụ vật hoan toàn tách rời 
nhau, càng làm tăng cường thêm cảm giác tôn kính và khâm phục 
cúa chúng ta trước tự nhiên. Về điểm này, khoa học cho phép chúng 
ta kết nồi với thể giới hoàn toàn ngang băng và hiệu quá như thơ ca, 


nghệ thuật và tâm lính. 


Khoảng cách trong vũ trụ: độ sâu của vũ trụ 


Vòm trời trình hiện trước mắt chúng ta như một bức tranh khổng, 
lễ mà trên đó người họa sẽ đã quên mất mọi quy tắc phối cảnh. Tất cả 
những thiên thể ở đó dường nhu đều được phóng chiếu lộn xên trên 
một bể mặt hai chiếu. Để tiến hành đo đạc vũ trụ, nhà thiên văn phải 
tất lập chiểu thứ ba: đó là đệ sâu của vũ trụ. 

Đôi vái các đối tượng thuộc vũ tru gần, như các hành tỉnh và 
các ngói sao trong vòng bán kính 100 năm ánh sáng, thì các nhà thiên 
văn sử dụng một phương pháp có tên là “thị sai”. Để hiểu phương 
pháp này, ta hãv làm một thí nghiệm đơn giản sau: hãy giờ một ngón 
tay ra phía trước và duỗi thẳng cánh tay, vổi nhìn thẳng vào nó bằng 
một mắt, rồi bằng mắt kía..., bằng cách chớp nhanh hai mắt. Ngón 
tay của bạn có vẻ rhư là chuyển động so với các vật ở xa hơn. Hiện 
tượng này là do hai mắt của ban cách nhau một khoảng cách. Tương 
tự, các vị trí của một hành tỉnh so với các sao ở xa, được đo đồng 
thời từ hai đài thiên văn đặt trên hai lục địa khác nhau, sẽ khác nhau 
một góc nhỏ gọi là “thị sai“. Góc này càng lớn khi các đài thiên văn 
càng cách xa nhau và hành tỉnh càng ở gần. Như vậy đo góc và biết 
khoảng cách giữa hai đài thiên văn cho phép suy ra khoảng cách tới 
hành tỉnh. 

Với sụ lên ngồi của kính thiên văn vô tuyến, khoảng cách tới 
hành tỉnh gần Trái đất nhất, lä Kim tỉnh, đã có thể được xác định với 
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độ chính xác rảt cao: người ta phát các sóng radio tới bể mặt Kim 
tỉnh, chủng sẻ bị phản xa và trơ lài mặt đất. Sau đỏ chỉ cần nhân thời 
gian đi về của các sóng radio với vận tốc của ánh sáng rồi chía cho 
hai là thủ được khoang cách tới Kim tình, và như vậy kích thước của 
Hệ Mặt trời. 

Bởi vì các sao xu hơn các hành tình rất nhiều (Diễm vương tỉnh, 
đánh dấu giới hạn của Hệ Mái trời chỉ cách 5,2 piờ ảnh sáng), nên 
khoảng cách giữa hai điểm quan sát cũng phải đủ lớn để sự thay 
đôi vị trí của sao gản so với các sao ơ xa có thể đo được. Chuyển 
chu du hãng năm của Trải đất quanh Mặt trời cùng góp phần vào 
chuyện này. Hai quan sát đồng thời từ hai đãi thiên văn cách nhau 
đã được thay thể bằng hai quan sát kế tiếp nhau ở hai vị trí khác 
nhan của Trải đất trên quý đạo cua nó. Để tối đa hóa khoảng cách 
giữa hai vị trí quan sát kế tiếp nhau của Trái đất, các quan sắt được 
thực hiền cách nhau mội khoảng thời gian là sáu tháng. Như vậy 
đường cơ sở chuyên từ đường kính của Trái đất (khoảng 10.000 km) 
sang đường kính của quỹ đạo Trái đất quanh Mặt trời (khoang 300 
triệu km). Với phương pháp này, đã có thê đo được khoang cách tới 
vài trăm ngôi sao gần nhất. Rất tiếc, các thị sai trở nén ngàv căng 
nhỏ, và như vậy ngày càng khó xác định khi mà các khoảng cách 
tăng lên. Đối với các quan sát được thực hiện từ mặt đất, phường 
pháp thị sai không còn ứng dụng được nữa đối với các sao nằm 
vượt quá L0Ũ năm ảnh sáng. 

Một cú nhay vọt đã được thực hiện vào năm 1989 khi Hãng 
Hàng không châu Âu đưa lên quÿ đạo vệ tỉnh Hipnarzøs (viết gọn của 
cụm lừ tiếng Anh Hieh Precision Parallax CollccHHw Satellite, nghĩa là 
vệ tỉnh thu thập các thị sai có đô chính xác cao), và cũng là để vinh 
danh nhà toán học người Hy Lạp Hipparque (thế kỷ II tCN). Bằng 
cách đo vị trí của các sao tù hai vị trí khác nhau trên quỹ đao của 
mình, đồng thời lại không bị tác động bởi những chay rối cua khí 
quyển, Hiipparcos đã có thể xác định được các thị sai và do đó xác định 
được các khoảng, cách tới khoảng mội triệu ngồi sao trong bán kính 
650 năm ảnh sáng. 

Với phương pháp thị sai, người ta còn lâu mới có thê đạt đến 
giới hạn của Ngân Hà vốn trải rộng trong vùng có bản kính 45.000 
năm ánh sáng. Giai đoạn đo các khoảng cách của vũ trụ tiếp theo đã 
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được vượt qua vào năm 1912 với sự phát hiện ra các sao xêphêit (xem 
mục từ: nàu), đỏ là các sao có độ sáng biến thiên một cách tuần hoàn 
với chu kỳ phụ thuộc vào độ sáng thực (nội tại) của chúng. Nhà thiên 
văn sẽ tiến hành như một thuy thu ước lượng khoang cách con tàu 
của mình với bờ bằng cách so sánh độ sáng biếu kiến của hải đăng 
với độ sáng thực của nó, tức độ sáng mà anh la cam nhận được nếu ơ 
ngay vị trí của hải đăng. Tương tự, để biết khoảng cách của một sao 
xêphêit, nhà thiên văn tính độ sáng thực của nó qua chu kỳ biến thiên 
độ sáng của sao này, sau đó đo độ sáng biêu kiên của nó, từ đó anh ta 
sẽ suy ra khoảng cách tới ngôi sao này. 

Các sao xêphê¡1 có độ sáng thực lớn, nên chúng có thể được nhìn 
thấy từ rất xa. Như các ngọn đèn pha trong khung cảnh vũ trụ, chúng 
chỉ đường cho chúng ta đến tận mép của Ngân Hà, và xa hơn thế 
nữa. Kính thiên văn không gian Iiubble đã có thể nhận ra các sao này 
trong các thiên hà ở cách xa tới 490 triệu năm ảnh sáng. Và lại chính 
bằng cách định vị các sao xêphêit trong thiên hà Tiên nữ (xem mục từ 
này) mà Edwin Hubble (1889-1953) đã có thể đo được khoảng cách 
tới thiên hà này, một bạn đồng hành của Ngân Hà trong Cụm Thiên 
hà Địa phương, và xác định rằng nó nằm vượt ra ngoài rất xa các giới 
hạn của thiên hà của chúng ta, và như vậy đã mở toang cánh cửa của 
vũ trụ bên ngoài Ngân Tà. 

Đê đo khoảng cách tới các thiên thể còn xa hơn nữa trong đó 
các sao xêphêit không còn có thế nhìn thây được nữa, nhà thiên văn 
phải sử dụng một chiến lược mới. Chiến lược này cụ thê là tách riêng 
ra mội lớp các sao mà độ sáng, thực của chúng không thay đổi theo 
thời gian cũng như theo không gian, Độ sáng thực này được xác định 
bằng phương pháp sao xêphêit đối với các đối tượng cùng bản chất 
nhưng gẩn hơn. Trong thiên văn học, những ngồi sao được tách riêng 
ra này được gọi theo thuật ngữ chuyên môn là các “ngọn nến chuẩn” 
(từ “nến” ở đây chỉ một nguồn sáng). Tìm thấy một lớp các ngọn đèn 
pha vũ trụ có độ sáng thực luôn không đôi như vậy không phải là 
việc dễ, vì phần lớn các thiên thể đều có một xu hướng đáng gkót là 
tiến hóa, và như vậy, trong cuộc đời của mình, độ sáng của chúng sẽ 
thay đổi đù có thể là rất ít. Tuy nhiên, nhờ sự kiên trì, các nhà thiên 
văn đã tách ra được một số lóp các thiên thể có độ sáng nội tại biến 
thiên tuơng đối nhỏ. 
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Đối với vũ trụ rất xa, cần phai tim được các đối tượng có đô sang 
rất lớn, để có thể định ví được các khoảng cách rất xa và dùng chúng 
làm cọc tiêu, Các sao siêu kểnh, sảng ngang 100.000 Mặt trời, các đám 
sao cầu (vem mục Hừ nàu), tập hợp hình cầu gớm 100.080 ngôi sao liên 
kết với nhau bằng lực hấp dân, và các thiên hà elip khổng, lổ đã đóng 
vai trò là các đèn pha vũ trụ. Các sao siêu mới (supernoon) (loại II) 
(xem mục Lừ này), tức cac vụ bùng nổ đánh dâu cái chêt của các ngôi 
sao nặng và giai phóng ra nhiều năng lương mỗi giây tớt mức bằng 
cả một thiên hà ở độ sáng cực đai của nó, cũng được điểu động tham 
gia vai trò này. Các đèn pha và trụ thịnh hành nhất hiện nay thuộc 
một lớp đặc biệt các vụ bùng nỗ sao gọi là “sao siêu mới loại Ía“ (xem 
mục từ nàn). Chính nhợ các sao siêu mới này mà các nhà thiên văn đã 
có bằng chứng về sự tăng tốc của vũ tru, bị thúc đẩy bởi một năng 
lượng tối huyển bí (xem nmưúc từ này). 

Ở những khoảng cách lớn hơn vài tỷ năm ánh sảng, thì ngay cả 
các đối tượng có độ sáng lớn cũng không còn có thể được nhìn thấy 
bởi các kính thiên văn lớn nhất hiện nav nữa, và như vậy không còn 
được dùng làm cọc tiêu để xác định các khoảng cách. Để đo đạc vũ 
trụ còn ở sâu hơn nữa, nhà thiên văn dùng đến phát minh vĩ đại của 
Edwin Hubble vào năm 1929: vũ trụ dãn nở và tát cả các thiên hà xa 
xôi đểu chạy ra xa Ngân Hà như thể nó bị dịch hạch! Một sự kiện 
đáng chú ý, càng ở xa nhau thì vận tọc rời xa nhau của các thiên hà 
càng cao. Người ta goi đó là “định luật Hubble”., Như vậy, để xác 
định khoảng cách của mòi thiên thê ở rất xa, chì cân phân tách ánh 
sáng của nó bằng một quang phổ kế, đo độ dịch chuyên về phía đỏ 
của phổ này, do hiệu ứng Doppler (xem 0c từ này), là có thể suy 
ra được vận tốc chạy ra xa của thiên thể, sau đó sử dụng định luật 
Hubble là có thể tính toán được khoảng cách của nó. Phương pháp 
này cho phép chúng 1a đo được các khoáng cách cho tới tận biên giới 
quan sát được của vũ trụ. 


Tìm đọc: Để biết thêm chỉ liết về các cọc tiêu vũ trụ, xem cuốn 


Giai điệu bí ẩn, Fayard, 1988, bản dịch tiếng Việt cùa Phạm Văn Thiểu, 
Nxb Khoa học và Kỹ thuät, 2000. 
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Không-thời gian: một cặp không thể tách rời 


Thế ký XX đã làm đảo lộn hoàn toàn các quan niệm thông 
thường của chúng ta về không gian, Theo Newton và những người 
kế tục ông, vũ trụ đấm mình trong một chất huyển bí gọi là ête, đóng 
vai trò cua một không gian tuyệt đối. Với lý thuyết Tương đổi của 
mình, Einstein (xem mục từ nàu) đã quét sạch hoàn toàn khái niệm về 
một hệ quv chiếu cố định và tuyệt đối. Hoàn toàn mê đắm trong trò 
chơi yêu thích cua mình - đó là một thí nghiệm tưởng tượng - ông 
đã tị vấn: thể giới sẻ trình hiện trước mắt mình thế nào nếu như 
ta cưỡi lên một chùm sáng. Ánh sáng khi đó sẽ là đứng yên sa với 
ông. Theo Einstein, điều đó hoàn toàn vó nghĩa: ảnh sáng phải luôn 
chuyển động, nó không thể đúng yên được. Được dẫn đắt hởi niểm 
tin siêu hình rằng các định luật vật lý của tự nhiên phải đơn giản, 
ông đã thực hiện một bước đi có tính cách mạng: ông quyết định 
rằng vận tốc của ánh sáng phải luôn như nhau, bằng 300.000 km/s, 
bất kê điểm mộc được chọn để đo vận tốc của ánh sảng là như thế 
nào, dù người ta đuôi theo nó, chạy ra xa nó hay đứng yên so với nỏ. 
Bởi vì không có điểm mốc tuyệt đối, nên Einstein quyết định kết liều 
ête (xem mục từ nàu). Ête chủ tổn tại trong trí hưởng lượng của con 
người mà thôi. Năm 1887, thí nghiệm của các nhà vật lý người Mỹ là 
Albert Michelson và Edward Morley nhằm phát hiện ête đã kết thúc 
bằng một thất bại thảm hại; nhưng Einstein đã không phát mỉnh ra 
thuyết Tương đôi theo thí nghiệm của Michelson và Morley; ông đã 
xuât phát từ các nguyên lý cơ bản và tao nhã, và chính trực giác phi 
thường trong lĩnh vực vật Lý đã dân ông đến phát minh này. Chỉ bằng 
sức mạnh cua tư duy va thiên tài của mình, ông đã đột phá được các 
bí mật sàn xa nhất của vũ trụ, mà chỉ ngối trong chiếc ghế bành ở 
Văn Phòng cấp bằng sáng chế ở Berne, Thụy Sỹ với tờ giấy và chiếc 
bút chì. 

Quan niệm về một vận tốc phô quát của ánh sáng, bất kế chuyển 
động của nguòi quan sát là nh thê nào, đã làm đảo lộn hoàn toàn 
các quan niệm thông, thường của chủng ta về không gian và thời gian. 
Trên thực tế, vẫn tốc là gì? Đỏ là tỷ số của một phép đo không gian 
(quảng đường đi được) với một phép đo thời gian (thời gian đi tương 
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ứng). Chẳng han, thành phố Washington nằm cách Charlosteville 200 
km về phía Bắc. Nếu tôi mất hai giò để đi đến đó, thì vận tốc chạy xe 
của tôi là 200 chia cho 2, tức 1008 km/h. Nêu thừa nhận vần tốc là mót 
đại lượng bất biển, thì sẽ buộc phải thừa nhận không gian và thời 
gian phai biến thiên theo chuyển động của nguời quan sát sao cho tỷ 
số cha chúng là một hằng số. 

Với Einstein, lì “chuyên đồng” cũng mang một ý nghĩa mới. 
Khi nói về chuyển. động cua một vật hay một nguời, chủng ta thường 
nghĩ đến sự địch chuyển trong không gian. Với thuyết Tương đổi 
hẹp, Einstein nhắc nhở chúng ta rằng tất ca chúng ta đều còn là 
những lũ khách trong thòi gian. Niễi một giây trôi qua, chúng ta lại 
rời xa thêm cai nồi của chúng la và xích gần đến nghĩa địa mà không 
gì có thể cưỡng lại được. Newton nghĩ rằng chuyển động trong thời 
gian là hoàn toàn tách rời với chuyến đóng trong không gian, răng, 
thời gian và không gian là ha) điện viên tách biệt nhan hoàn toàn trên 
sân khấu vũ tru. Finstein nói với chúng ta rằng quan niêm này là sai 
lãm. Nguoc lại, thời gian và không gian tạo thành một cặp thống 
nhất, không thế tách rời. Kế từ đó, moi chuyên động đểu phải được 
mô tả trong một vũ trụ bổn chiều, ở đó chiểu thời gian được thêm 
vào ba chiểu cua không gian. Thời gian và không gian mất đi tính 
phổ quái của chúng. Chúng trở nên co đãn, có thể kéo đài ra hoặc co 
lại theo chuyen động của người đo chúng. Một người đang chuyển 
đóng sẽ thây thời gian cua mình kéo dài hơn (túc trôi chậm hơn) và 
không gian của anh ta thu hẹp lại so với không gian và thời gian cua 
một người đúng yên. Một giây ở một nơi ngoài Trái đất có thể dài 
bằng ca thiên thu trên Trái đất Giây có thể biển thành giờ, năm, thể 
kỹ... tuy theo vận tốc chạy lrấn cua thiên hà được sự dãn nẻ của vũ 
trụ mang theo, Nếu bạn đi trên một phi thuyển không gian đây bạn 
với vận lộc bằng 87% vận tốc của ánh sáng, thì bạn sẽ già chậm hơn 
hai lần bạn của bạn ở trên Trái đât; su khác biệt là rất rõ ràng: bạn có 
tt nếp nhằn và tóc bạc hon, và tim bạn cũng đập ít nhịp hơn tim của 
bạn bạn. Ỏ đây, chuyên động có tác dụng như mội loại nước cái lão 
hoàn đồng. Nếu thời gian trở nên co đăn và biên đôi, thì không gian 
cũng vậy. Nếu thời gian đài thêm hai lấn, thì không gian cũng co lại 
theo cùng tỷ lệ đó: phi thuyển của bạn trình hiện đổi voi một người 
nào đỏ ở lại trên Trái đất như được rút ngắn lại một nua. 
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Như vậy, thời gian và không gian tạo thành một cặp luòn hành 
động hết sức nhịp nhàng vơi nhau. Chúng không sống các cuộc sống 
tách rời, như trong vũ trụ của Newton. Sụ kéo dài thời gian và sự co 
lại của không gian sẽ càng lớn hơn nêu vần tốc của bạn càng cao. Nếu 
đi chuyên với vận tốc bằng 99% vàn tếc của ánh sảng, thì bạn sẽ làm 
chậm lạt quá trình lão hóa xuống, bảy lần, trong khi phi thuyển của 
bạn cũng có lai theo cùng tỷ lệ đó. Hãy đây vận tốc cua ban lên 99,9%, 
vận tốc của ánh sảng, và bạn sẽ #ía chậm hơn 22,4 lần. 

Nguồn nước cai lão hoàn đồng mà chuyển động tạo ra cho phép 
bạn du hành trong tương lai. Hãy giả định răng chuyến du hành 
khong gian cua bạn kéo đài 10 năm. Khi quav trở lại, 200 năm đã trôi 
qua trên Trái đất! Bạn sẽ không còn thấy bạn cua bạn đâu nữa, vì anh 
ta đã chết từ lâu, mà sẽ chí thây các con chau chút chít của anh ta. 
Như vậy là bạn đã du hành trong tương lai của bạn bạn. 

Việc thời gian keo dài ra khi chuyên động đã được kiểm chứng 
nhiều lần. Chẳng han, thơi gian cua một chiếc đổng hổ nguyên tử 
trên một chiếc máy bay hành khach chạy chậm hơn thời gian của 
một chiếc đồng hể đặt trên mặt đất. Môi cách để kéo đài tuới thọ đó 
là đi máy bay và liên tục tiến về phía đông sao cho vàn tếc của máy 
bay cộng với vận tốc quay của Trái đất. Nhưng vì máy bay thông 
thường chỉ bay với vân tốc bằng chưa đẩy một phần triệu vận tốc 
của ánh sáng, nên sự chênh lệch thời gian giữa đồng hổ trên máy 
bay và đồng hổ trên mặt đầt là vô cùng nhỏ, cỡ một phần triệu giây 
mỗi ngày. Phần giây rất nhỏ của cuộc sống mà bạn kiếm được thậm 
chí còn không đủ bù cho sự rút ngắn tuổi thọ của bạn du sự mệt mỏi 
của chuyển đi cộng với chất lượng tôi của thức ăn phục vụ trên máy 


bay gây rai 


Khúc xạ ánh sáng 


Khí ánh sáng thay đổi môi trường, chăng hạn khi đi tù không 
khí vào nước, quy đạo của nỏ bị lẹch huớng: nó bị khúc vạ. Tương 
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tự, ánh sáng Mật trời bị khúc xa - quỹ đạo của nó bị bẻ cong - khí nó 
rời không gian để đi vào khí quyền Trái đất, Chính chiết suất của 
khí quyên - tức tỷ sẽ cua vận lốc ảnh sáng trong chân không với vận 
tốc của nó trong khí quyên - quyết định độ cong này. Chiết suất phụ 
thuộc vào màu của ánh sáng, vào ban chát của các nguyên từ và phân 
1ù không khí cùng mật độ của chúng. Trong chân không của không 
giản, nó bằng 1 đối với mọi màu, nhưng tăng dẩn, khi đi xuống trong 
khí quyển, vì vận tộc ánh sáng giảm theo mát độ tăng của không khi. 
Chăng hạn, chiết suất có giá trị bằng 1,0002941 đối với anh sáng lục 
trong không khí thuần khiết ớ trên mặt nước biển. 

Sự khúc xạ của khí quyển mang lại cho chứng ta những trò ảo 
thuật quang học đẩy kinh ngạc. Chăng hạn, các bạn có biết rằng 
chúng ta nhìn Mặt trời, Mặt trăng và các sao luôn cao hơn một chút 
trong bầu trời so với vị trí thực của chúng không? Khi chúng ta ngắm 
hoàng hôn đỏ rục ở chân trời ngoài đại đuơng, và phẩn đưới của Mặt 
trời có vẻ như chạm mặt nước, thì trên thực tế nó đã hoàn toàn nằm 
dưới chân trời! Sở dĩ như vậy là vị, trong không khí khô, liên quan 
đến ảnh sáng vàng, góc khúc xạ từ đường chân trời, đổi với một 
người quan sát đứng ở mặt biên, là 39 phút góc, trong khi toàn bộ đĩa 
Mặt trời chỉ truơng một góc 30 phu! góc (hay một nửa độ). Như vậy 
Mặt trời mà chúng ta thấy ngay trên chân trời truớc khi lặn xuống 
nhường chỗ cho màn đêm chỉ là một ảo tượng! Chúng ta có thê nhận 
thấy điểu này bằng cách đo thời gian chuyển động của Mặt trời trong 
bầu trời. Chuyển động này dường như chậm lại khi Mặt trời đi xuâng 
gần chân trời. Tuy nhiên, ngôi sao của chúng ta được coi là chuyên 
đệng chính xác với cùng vận tếc; bơi vì chuyền động biểu kiến của nó 
trong bầu trời không đo nó, mà là do chuyển đông quay của Trái đất, 
nhưng chuyên động quay của Trải đất là không đổi! Chuyên động 
của Mặt trời có vẻ chậm lại là đo hiện tượng khúc xạ của khí quyển. 
Sr khúc xạ càng trở nên lớn khi Mặt trời xuống càng thấp phía chân 
trời, vì ánh sáng phải xuyên qua một lớp khòng khi đặc hơn, Sự khuc 
xạ gia tăng này có tác dụng be cong mạnh hơn các tia sáng Mặt trời 


'Š Chuyển động quay của Trái đất không hoàn toàn không đổi trên các khoảng thời 
gian đài. Mặt trăng tác dụng một lực hầm chuyèn động này bởi các thúy triểu của 
các đại dương mà nó gây ra. Sự chậm lại nàv rất nhỏ, cỡ 0,002 giây mỗi mót thế kỳ. 
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và tao ra cảm giác rằng ngôi sao cua chúng ta luu lại lâu hơn ở trên 
chân trời, nhung thục ra không, phảt Vật, 

Các bạn đã bao gio nhàn thấy, ở vai đõ tren chân trời, Mặt trời 
và Mặt trăng rãn trông không còn hoàn toan tron nữa, mà bị đẹt đi 
đáng kể khóng? Đo cũng, lä do mọt tro ao thuật quang học khác của 
khúc xạ khí quyên. Ở những, not cảng thấp thì không khí trở nên 
càng đặc hơn, đo trọng luong của các löp bên trên nén nó xuống. Vậy 
mà, như chúng ta đã thá\, Mặt trơi có đượọng kính góc là 30 phút góc, 
điển này có nghĩa là anh sáng đến tự phân dưới của Mặt trời phải 
xuyên qua mát lợp không, khi đặc họa số với ánh sáng đến từ phần 
trên, và nh: vậy bị lệch hướng nhiều hơn. Điều này có nghĩa là phần 
dưới của Mặt trời nhưứ vàyv bị nàng lén phía trên nhiều hơn so với 
phần trên của nó, đo vảy nó nhìn bị đẹt. Sự đẹt này phụ thuộc cùng 
lúc vào độ cao của người quan sắt, vị trí của Mặt trời và các biến thiên 
nhiệt độ của khí quyền (không khí nóng sẽ loãng hơn). Trong các 
điểu kiện nhiệt độ bình thường và với một bấu trời trong, độ dẹt của 
Mặt trời là khoảng 20% (tỷ lệ của các trục là tù 0,8 đến 1). Độ đẹt này 
lớn hơn khi nhìn từ trên định núi, do lượng không khí bố sung mà 
ánh sáng phải xuyên qua để từ chân trời đến được mặt người quan 
sát, làm tăng khúc xạ ánh sáng. Độ dẹt cua Mặt trời có thể đạt tơi 40925 
(tỷ lệ của các trục khi đó là từ 0,6 đến 1). 

Như vậy, gần chân trời, không chỉ Mặt trời trông cao hơn trong 
bầu trời, mà nó còn có ve đẹt hơn, Trong các tình huông đặc biệt, hình 
ảnh của Mặt trời có thê bị biển dạng và phân mành. Hình dạng bất 
thường này một lần nữa cũng lại do trò chơi bất ngờ của khue xạ ảnh 
sáng bởi khí quyên. Nó biêu hiện khi khí quyên không đồng nhất, cỏ 
những biến thiên cục bộ và phân tầng về mật độ ở những vùng thấp, 
hay các nghịch đảo nhiệt độ bất thường, chắng hạn khi không khí 
nóng đi lên trên không khí lạnh trong khi thông thường nhiệt độ của 
không khí giam xuống theo độ cao. 

Nói rồng ra, tất cả các hiện tượng ảo tượng - một vũng nước lấp 
loáng trên đường biến mất khi xe tiến lại gần, một ốc đao đây đừa 
giữa sa mạc nơi lữ khách khát khô hy vong được giải khát, nhưng 
thật thất vong, lại biên mất khi anh ta đi tới, các dãy núi như treo lơ 
lửng, trong, không trung, hay các lầu đai như trôi nổi trong bầu trời - 


tất ca đều là hệ quả của trò khúc xạ ánh sảng trong khi quyền. 
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Một ảo tượng không gì khác hơn là ánh sáng bị khúc xạ của 
một cải gì đỏ tồn tại thực, nhưng, trên thực tế lại không ở nơi mà 
người ta nhìn thấy nó. Chẳng hạn, ảo tượng của Mặt trời xuất hiện 
bèn trên chân trời trong khi thực tế nó đã nằm ò bên dưới. Các ảo 
tượng xuất hiện ở những nơi chồng chạp các lớp không khí có nhiệt 
độ khác nhau: trong sa mạc, trên các tảng băng trôi, hay trên mặt 
đường khi nhựa đuòng bị Mặt trài thiệu đốt làm nóng không khí 
lạnh. Chúng ta lhậm chí còn có thê ngạc nhiên với các ao tượng ở 
ngay trên noọc xe âtỏ vao một ngày rất nóng hay gần một lò nuỡng 
bánh! Các nhiệt độ khác nhau của không khí sinh ra các chênh lệch 
về mật độ (không khí nông loãng hơn không khí lạnh, và đo đó có 
sự chênh lệch về chiết suât làm cho qui đạo của ánh sáng bị bẻ cong, 
tạo ra các ảo tượng và những hứa hẹn khác nhưng không bao giờ trở 
thành hiện thục... 


Đọc thêm D. Lynch và W. Livingston, Awroros, Mtrases, Eclipses, 
Dunoad, 2002. 


Khúc xạ của khí quyển 


Xem: Khúc xa ảnh sảng 


Khúc xạ khí quyến Trái đất 


Xem; Khúc xa ánh sảng 


Khủng (ong và Tiểu hành tỉnh sát thủ 


Nhìn chung, các tiêu hành tính đều ngoan ngoãn đi theo quỹ 
đạo của chúng trong vành đai các tiểu hành tỉnh nằm giữa Hỏa tính 
và Mộc tính, hoặc sống những ngày yên bình trong hai khu dự trữ 
của chúng, vanh đai Kuiper và đảm mây các sao chối Oort, không 
đến quấy rối chúng ta trên Trái đất. Nhưng thi thoảng, do ảnh hưởng 
hấp dẫn, đặc biệt là các ảnh hưởng hấp dẫn của Mộc tỉnh, và trong 
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một chùng mục nhỏ là anh hương hấp đẫn của Hỏa tính, chúng bị 
chệch ra khỏi quỹ đạo, đì ra ngoài vành đai các tiêu hành tình và 
phỏng vào bên trong T1ệ Mặt trời. Khi đó một số trong các tiểu hành 
tỉnh đó có thể va chạm với Trái đât. Như trưởng thôn Abracourcix 
trong seri truyện tranh 4sférix không ngừng nhắc đi nhắc lại, trời có 
nguy cơ sập xuống đầu chúng ta. Loài khùng long, đã phải lãnh đu 
vì điều đó. 

Cách đây 165 triệu năm, khung long là chúa tế trên Trái đất. 
Những loài động vật có vú, tế liên trực tiếp của chúng ta, phải khốn 
khô trú ẩn trong các xó xinh của mình để tránh sụ háu ăn của lũ 
khủng long bạo chúa và các con quy ăn thịt khác. Cách đây 65 triệu 
năm, một tiêu hành tình không lố, lớn hơn một qua núi, có kích thước 
khoảng 15 kilomet nặng khoang 10.000 ty tấn, phóng qua khí quyển 
nhanh hơn một viên đạn, đã nổ tung khi va phai Trái đất. Vụ va chạm 
đữ đội này có súc nô tương đương một tỷ triệu tấn thuốc nổ TNT, tức 
khoảng một nghìn lấn sức công pha của toàn bộ các kho vũ khí hạt 
nhân của cả hành tình cộng lại. Một cơn sóng thần cao vài trằm met 
đã dâng lên trong vùng biên Caribẻ, tàn phá Cuba, Florida và bờ biên 
Mexico. Vụ va chạm kinh hoàng này đã phóng lên không khí hơn 
100.000 tự tấn đất đá bốc hơi. Những viên đã to nhất được phóng lên 
sẽ rơi xuống gần điểm va chạm, nhưng hàng nghìn ty tấn (khoảng 
1%) còn lơ lừng trong không khí suốt nhiều tháng ròng dưới dạng 
những hạt bụi rất mịn. Gió đã gieo rắc khối bụi này đi khắp toàn cầu, 
tới mức toàn bộ Trái đất bị bao phủ bởi một đám mây đen mù mịt 
khổng lổ ngăn chặn hết ánh sáng và nhiệt của Mặt trời. Vì thế Trái đất 
chìm đắm trong một đêm đông kéo đài nhiều năm. Các hậu quả đối 
với hệ động vật và thực vật thực là kinh hoàng: 30%. đến 80% số loài 
thực vật đã biến mất, kéo theo sự tàn sát ba phần tư các loài sinh vật, 
kể cả khủng long, do thiểu thúc ăn. 

Như vậy, sự biến mất của khủng long không bắt nguồn trực tiếp 
tù vụ va chạm của tiểu hành tình, mà từ đám mây bụi mà nó hất tung 
lên. Đảm mây này đã ngăn không cho Mặt trời tiếp tục sưởi ấm Trái 
đât và nhấn chìm hành tỉnh của chúng ta trong một mùa đông dài, 
Kích bản thảm họa này thường được gọi là “mùa đồng hạt nhân”, vì 
hậu quả cũng sẽ tương tự như vậy nếu người ta làm nỗ tung một quả 
bom nguyên tử cực mạnh. 
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Bất hạnh của kẻ này lại làm nên hạnh phúc cho kẻ khác. Các 
tô tiên động vật có vú của chúng ta, sông bằng các loại củ dưới đất, 
đã sống sót qua cuộc tàn sát trên. Ke thù chính giờ đây đã biên mát, 
nên chúng bắt đầu sinh sôi nay nở mạnh mẽ và phân nhánh ra thành 
nhiều họ. Một trong số chúng đã dẫn đến ? lomno Saplens. 

Kịch bản về một tiểu hành tình sát thú cho tới lúc này vân là 
kịch ban tốt nhất mà chúng ta có để giải thích sự biến mất đột ngột 
của loài khủng long. Nhiều phát hiện quan trọng đã cung cố thêm 
cho cách giải thích đó. Các nhà địa chất đã có thể lần ngược lại thời 
gian cho tới tận thời kỳ đại diệt này, cách đây 65 triệu năm, băng cách 
nghiên cứu các địa tầng của Trái đất. Họ đã nhận thấy rằng tầng đất 
sét tương úng với thời kỳ này chứa mốt kim loại hiểm, được gọi là 
ridi, thuờng không gặp ö bể mặt Trải đất, bởi vì nó đã hỏa thành 
trầm tích từ rât lâu trong lòng hành tính chúng ta. Ngược lại, người 
ta lại tìm thấy nỏ trong các tieu hành tỉnh. Thế nhưng, kim loại này 
lại không chỉ cả mặt ở địa điểm va chạm, mà còn tràn khắp hành tình. 
Điều này có nghĩa là iridi có nguồn gốc ngoài Trái đất, nó chắc chắn 
đến tù một sụ kiện có hậu quả laàn cầu, phù hợp với giả thiết về một 
tiểu hành tình khổng lở đăm vào Trái đất. 

Mất khác, người ta cho rằng đã xác định được vị trí va chạm: có 
một miệng hình phểu không lổ đã bị lấp mật một nửa ở Chicxulub, 
trong bán đảo Yucatan của Mexico giữa vịnh Mexico và biển Antilles. 

Không có một tiểu hành tỉnh sát thủ, thì khùng long vẫn còn 
làm chúa tế trên Trái đất, và chúng ta có lẽ sẽ không bao giờ có cơ 
hội bước lên sân khẩu. Nhu vậy, các liệu hành tỉnh là những lắc 
nhân mạnh của ngẫu nhiên. Chúng không chỉ đã làm thay đổi sàu 
sắc các đặc tính của các hành tính (xem: Tiểu hành tinh), mà còn 
làm đổi hướng một cách căn bản quá trình tiên hóa của sự sống 
trên Trải đất và có thê được coi là nguyên nhân cho sự tổn tại của 
chúng ta. 
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Kiến trúc của vũ trụ, tấm toan vũ trụ 


Sau khi Hubble phát hiện ra các thiên hà năm 1923, các nhà thiên 
văn đã hăm hơ bắt tay vào dụng bản đổ của vũ trụ. Một nhiệm vụ 
không hề để dàng chút nào, bởi vì chúng ta nhìn vũ trụ được phóng 
chiêu trên vòm trời hai chiều, tựa như một bức tranh khổng lỗ trong 
đó họa sỹ đã quên hết các quy tắc phối cảnh. Đề nghiên cứu sự phân 
bố của các thiên hà, bằng mọi giá phai tái lập được chiểu thứ ba bằng 
cách đo các khoang cách giữa chúng và chúng la. 

Vậy làm thế nào có thế đo được độ sâu của sân khấu vũ trụ? Câu 
trả lời là dựa vào phát minh vĩ đại về sự dẫn nở của vũ trụ do Hubble 
thực hiện năm 1929: các thiên hà xa xôi chạy trốn ra xa Ngân Hà như 
thê Ngân Hà bị mắc dịch hạch vậy! Chuyên động chạy trốn của các 
thiên hà làm cho anh sáng của chúng bị dịch về phía đỏ (do hiệu ứng 
Doppler, xem mục Hừ này), và sự dịch về phía đỏ càng lớn khi thiên hà 
càng ở xa (định luật Hubble). Như vậy, nhà thiên văn chi cần phân 
tách ánh sáng của một thiên hà bằng một quang phố kế, (dụng cụ 
có trang bị một lăng kính giông như lăng kính mà Newton từng sử 
dụng), và đo độ dịch về phía đỏ của một thiên hà là tìm được khoảng 
cách của nó. 

Công việc đo đạc vũ trụ ban đầu diễn ra với vận tốc rùa bò. Vào 
thời điểm phát minh ra sự đãn nở của vũ trụ, Hubble chỉ có trong 
tay khoảng cách của khoảng ba chục thiên hà gần. Đề ghi lại ảnh 
sáng, ngày nay nhà thiên văn đã được trợ giúp bởi một cú nhảy vọt 
ngoạn mục cua công nghệ: các tấm kính anh được sử dụng cho tới 
cuối những năm 1960 tại. các đài thiên văn và đã phải nhường chỗ 
cho các dectetor điện tủ (xem mục từ nàu) (giống như các đetector 
lắp cho các máy ảnh kỹ thuật số của chúng ta ngày hôm nay), có 
tính năng cao hơn tới 40 lần. Trong khi Hubble và các đổng nghiệp 
của ông đã phải vất vả ca đêm để đo độ địch về phía đỏ của chỉ một 
thiên hà xa xồi, thì nhà thiên văn học hiện đại có thể lầm điểu tương 
tự với 700 thiên hà xa xôi chỉ trong vài giờ. Thông tin thu được chỉ 
sau một đêm quan sát, nếu được điển tả bằng từ ngữ, sẽ choán đầy 
một cuốn sách dày nửa triệu trang! Sau một thời gian làm việc dài và 


kiên nhẫn, bắt đầu từ giữa những năm 1970, các nhà thiên văn ngày 


http://tieulun.hopto.org 


310 _*. Từ điện yên thích hậu trui eù các UI sao 


nay đã có thê do được các khoang cách của khoảng một triệu thiên 
hà. Khung cảnh vũ trụ hiện ra truộc con mắt sùng sẾ! cua họ quả là 
rất đáng kinh ngac. 

Xuất phát tù nỗ lực khai mo phì thường trong việc đo đạc này, 
một nhận định đầu tiên đã đuợc đua ra: các thiên hà, tập hợp của 
hàng trăm tỷ ngôi sao được liền kết với nhau bởi lúc hấp dẫn, không 
phân bố mót cách ngàu nhiên trong không gian. Chúng rất thích tập 
hợp lai với nhau. Nếu bạn muốn có cơ hội ñm thấy mốt thiên hà là 
lớn nhất, thì bạn hãy nhịn loạnh quanh một thiên hà khác. Cũng 
giống như con người, các thiên hà không hè thịch cô đơn. Bản năng, 
quần cư này không phải là kèI qua của các mối liên hệ tình cảm, mà 
là do lực hấp dẫn hut các thiện hà lại với nhau. 

Công việc đo đạc vũ trụ cũng đã tiết lộ một hệ thống thí bậc kỳ 
lạ trong kiến trúc của nó. Nếu các thiên hà giống như các ngói nhà, 
có kịch thước khoảng mọt trắm nghìn năm anh sáng, cho các ngôi sao 
trú ngụ, thì các cựm thiên hà, tức lặp hợp chúa vài chục thiên hà, lại 
là các ngồi làng của vũ trụ. Chăng hạn, Ngân Hà của chúng ta nằm 
trong “Cụm Địa phương”, ngoài ra cum này còn chứa thiên hà Tiên 
nữ và khoảng 30 thiên hà lùn khác, nho hơn và nhẹ hơn (mỗi thiên hà 
lùn này chưa khoảng 1 ty Mất trời thàv vị 100 như trong các thiên hà 
bình thường), trong đó có các Đam mây Magellan Lớn và Nhỏ quay 
quanh và cách Ngân Hạ khoảng 170.000 năm ánh sáng. Cụm Địa 
phuong trải trên khoảng chục triệu năm ảnh sáng, tức gấp 100 lần 
đường kính của một thiên hà. Ngoài ra còn có các khu kết tập rông 
lớn hơn. Một số đám thiên hà tập họp hàng nghìn thiên hà trai trên 
khoảng 60 triệu năm ảnh sáng: đó là các tỉnh lí của vũ trụ. 

Sự tô chức của vũ tru khỏng dừng lại ở đõ: các đám thiên hà 
cũng kết hợp lại với nhau theo nhóm năm hoặc sáu để tạo thành các 
siêu đám thiên hà chứa tới gần chục nghĩn thiên hà và trải dài trên 
khoang 20U triệu năm ảnh sáng. Các siêu đảm thiên hà nay là các đại 
đỏ thị của vụ trụ. Cụm Địa phương của chúng ta nằm trong “Siêu 
đảm Địa phương” tập hợp trong lòng nó khoảng chục các cựm và 
đám khác. Nhưng thế vẫn chua hết! Tổ chức của vũ trụ vẫn còn tiếp 
tục và vũ trụ ở thang lớn hơn cũng trình hiện một khung cảnh hết 
sức đáng ngac nhiên. Đến lượt mình, các siêu đám thiên hà cũng tập 
hợp lại với nhau thành các câu trúc rộng lớn có dang, chiếc bánh rán 
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đẹt, các sợi và các bức tường thiên hà trai hút tâm mắt trên những 
khoang cách hàng trăm triệu năm ánh sáng, ngăn ra trong vũ tr các 
khoảng chân không không lỗ (xem: Chân không 0i trụ), nơi mà người 
ta có thể đi ngang dọc hàng trăm triệu năm ánh sáng mà không gặp 
một thiện hà sống nào! Các thiên hà đã phát triển bản năng quần cư 
của chúng mạnh tới mức chúng tập hợp lại với nhau trong các ngôi 
làng, các tỉnh lị và các đại đô thị của vũ trụ, để lại giữa chúng một 
vung nóng thôn hoàn toàn hoang vắng. Chúng chỉ chiếm một phần 
mười tổng thê tích của vũ trụ. Phần còn lại là chân không hoàn toàn. 

Như vậy, các thiên hà tạo nên trong màn đêm tôi đen một bức 
toan vũ trụ lấp lánh không lổ mà các cấu trúc của nó được làm từ 
các siêu đám hình bánh rán, hình các sợi và các bức tường dệt nên 
một «tẩm vải”, các đám dày đặc nhất tạo thành các “mối” vải, và các 
khoảng chân không tạo thành các “mắt vải. 

Vậy làm thế nào mã vũ trụ đã có thể đệt nên được tấm thảm vũ 
trụ phong phú các họa tiết trong khí nö đuợc sinh ra từ mội trạng thái 
cực kỳ đồng nhất? Bằng chưng cua su đồng nhàt ban đầu này là hình 
ảnh của bức xạ hóa thạch (Aem mnic tí nàn), cô từ năm 380,000 sau vụ 
nổ khởi thủy, và là hình ảnh xa nhất mà chúng, ta cô đuọc về vũ trụ), 
Các quan sát bức xạ hóa thach choản đầy vũ trụ này chúng tò rằng 
nhiệt độ của nó không lêch quá vai phần trăm nghìn so với giá trị 
băng giá -273°C theo mọi hướng cua bẩu trời. Nói cách khác, các tính 
chất của vũ trụ ở năm 380.001) không thế biên thiên quá 0,001%. Vậy 
thì bằng cách nào, trong vòng ]4 ty năm kề từ khi ra đời, vũ trụ lại có 
thể chuyển từ một trạng thát vô cùng đồng nhất sang một hệ thống 
các cấu trúc có thứ bậc hết súc phong phủ đến nhụ vậy? Cái đơn giản 
đã có thể sinh ra cái phức tạp như thể nào? 

Câu tra lời nằm trong thực tế à bức xạ hóa thạch là cực kỹ đồng 
nhất chú không phai đổng nhất tuyết đối, Vì nếu nó hoàn toàn đồng 
nhất thì vũ trụ không thể phải triền thành các cấu trúc như các thiên 
hà được; sự sống và ý thức cũng khòng thể xuất hiện và vũ trụ mãi 
mãi là vô sinh. Trên thực tê; các thiên hà là những ốc đảo trong sa 


mạc của không gian. Bị đốt nóng bởi bức xạ của hàng trăm tỷ ngồi 





1 Trước năm 380.000, vũ tru là không trong suốt, nên ánh sảng không thể lan 
truyền, và các kính thiên văn không thể chụp ảnh vũ tru ở tuổi trẻ hơn, 
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sao chứa trong môi thiên hà, chúng cho phép thoát khỏi sự lạnh đi 
vĩnh viễn của không, gian giữa các thiên hà do sự dân nở của vũ trụ. 
Là những nơi ân nảu trong vũ trụ, các thiên hà cung cấp một mỗi 
trường, trong đỏ các ngôi sao có thế bức xạ nhiệt và năng lượng tốt 
lành của mình, làm này sinh và nuôi dưỡng sự sống. Một sự đồng 
nhất hoàn hảo là đổng nghĩa với vó sinh, trong khi một sự không 
hoàn hảo nho lại là khơi nguễn sảng tạo ra sự sông. 

Vĩ thế các nhà vật lý thiên văn đã rất vui mừng khi mà vào nắm 
1992, vệ tỉnh COBE đã nhận ra các thăng giáng nhiệt của bức xạ hóa 
thạch, mặc dù là rất nhỏ. Những thăng giảng nhiệt này hàm ý sự tổn 
tại của các vùng đặc hơn (chỉnh xác là 0,001%) so với các vùng khác 
trong vũ trụ. Các nhà vật lý nghĩ rằng các thăng giáng về mật độ này 
đã phát triển trong thời kỳ lạm phát điên rổ của vũ trụ, xuất phát từ 
các thăng giảng lượng tư vô cùng nho sinh ra ở thời gian Planck, khi 
vũ trụ còn nhỏ hơn một nguyên từ hydro 10 triệu tỷ tỷ lần. Các thăng 
giáng mật độ này chính là các hạt giống, thiên hà (xem mục từ nà). 
Chúng lớn lên cho tới khi tạo ra các thiên hà lộng lẫy trang hoàng cho 
bẩu trời ngày hôm nay. 
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Như vậy, những câu trúc lớn nhất năm trong vũ trụ hiện nay đã 
sinh ra từ các quá trình điện ra ơ các thang bé không thé tưởng tượng 
nổi ở thời kừ tuổi của vũ trụ mới chỉ là một phần rất nho cúa giầy, Cái 
vô cùng bé đã đẻ ra cái võ cùng lớn. 

Nhưng vũ trụ-người thợ làm vườn đã làm như thế nào đề cho 
các hạt giống thiên hà này nảy mầm? Đây là một nhiệm vụ hết sức 
tỉnh tế, bởi vì không được phép sai lầm. Nhiệm vụ sẽ bất thành nếu 
các hạt giống chỉ lơn lên đến kích thước của một hạt bụi, một hành 
tỉnh hay mật sao, chứ không phải là các cảu trúc rộng lớn trải rộng 
trên hàng trăm nghìn năm ánh sáng, các ốc đao nhiệt trong sa mạc 
lạnh giá mênh mông của khỏng gian giữa các thiên ha và những cái 
nôi của sự sống cùng ý thức. Chính lực hấp dẫn của vật chất tối (ae 
mục từ nay) đã ra tay cửu giúp để xây đựng nền các thiên hà lộng lẫy 


(xem: Sự hìmh thanh thuên hà). 


Kim tinh 


Tại sao một số truyển thuyết xa xưa lại gắn hành tỉnh thứ hai 
tính từ Mặt trời với mật nhân vạt nữ (Kim tính - Venis còn có nghĩa 
là thần Vệ nữ -ND)? Liều có phải là do hành tỉnh này được nhìn thây 
lừ Trái đất trong một khoảng thời gian trung bình là 260 ngày (chu kỳ 
quỹ đạo của Kim tỉnh là 224 ngày, nhưng vì quan sát nó từ một Trải 
đất chuyển động, nén chúng ta có thể nhìn thầy nó lâu hơn), tương 
đương với thời gian mang thai của con người (255-266 ngày). Rất 
nhiều nền văn minh đã gắn hành tinh này với nữ thần tình yêu và sắc 
đẹp: người Chaldẻe (ờ Tây Nam Babylon) gọi no là Ishtar, còn người 
Hy Lạp gọi né là Aphrodite. Kim tỉnh xuất hiền trước khi Mặt trời 
mọc ở chân trời phía Đêng và được gọi là “sao Mai”, hoặc xuất hiện 
sau khi Mặt trời lặn ở chân trời phía Tây và được gọi là “sao Höm”, 
Cũng giống như đối với Thuy tỉnh, người cổ đại nghĩ rằng đây là hai 
thiên thể riêng biệt. Người Trung Quốc gắn Kim tỉnh với một cặp 
vợ chồng, “sao Mai” biêu hiện người chồng, Tai-Po, và “sao Hôm” 
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biêu hiện người vợ, Nu Chien. Tuy nhiên, các nhà thiên văn Hy Lạp 
đã biết rằng đây chỉ là một thiên thể duy nhất. Chỉ có người Maya 
và Azteque (sống ở Mexico hồi thể kỷ XIV) dường như đã gắn Kim 
tỉnh với một nhân vật nam, người em sinh đôi của Mặt trời. Họ đã kỳ 
công lập ra những thứ lịch phức tạp và các nghỉ lễ hiến tế dựa trên sự 
xuất hiện của Kim tính. Trong ngôn ngữ dân gian, vì bình minh hay 
hoàng hôn đều đánh dấu thời điểm những người chăn cừu thả đàn 
cừu của mình ra khỏi chuồổng hay lùa chúng về chuồng, nên Kim tỉnh 
cũng thường được gọi là “sao người chăn cừu”. 
“ 


` 
+. 
“1 





Sau Mặt trời và Mặt trăng, Kim tỉnh là thiên thể sáng thứ ba trên 
bẩu trời. Nỏ sáng gấp 10 lấn sao Thiên lang, ngôi sao sảng nhất của 
bầu trời đêm, và thậm chí có thê nhìn thấy vào ban ngày nếu bạn biết 
nhìn đúng chỗ. Chỉnh Napoleon đã nhìn thấy Kim tỉnh vào hôm ông 
đang diễn thuyết trên ban công cung điện Luxembourg. Ông diễn 
giải phát hiện này như một điểm lành cho chiến dịch của mình tại 
Italia (và sau đó ông đã chiến thắng thật). Độ sáng, của Kim tỉnh có 
được là do thực tế là lớp các đảm mây dày của nó phản chiếu gần 
80% ánh sáng mà nó nhận được từ Mặt trời (trong khi đó, mặt đất 
khô căn của Mặt trăng chi phản chiếu 8%; và sở đĩ trông Mặt trăng 
sáng như vậy là vì nó gần Trái đất hơn 100 lẩn). Kim tỉnh là hành tỉnh 
gần Trái đất nhất: ở điểm gần nhất, nó chỉ cách hành tỉnh của chúng 
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ta 38,6 triệu km (Hoa tính ở điểm gần nhất cách chúng ta 56,3 triệu 
km). 

Năm 1690, Galileo là người đấu tiên hướng ống kính thiên văn 
lên Kim tính. Ông phát hiện ra rằng hành tỉnh này cũng có nhiếu 
pha, giống như Mặt trăng, tù “Kim tỉnh tron” đến “Kim tỉnh non”, 
trải qua các pha trung gian như lưỡi liểm, hạ huyển hoặc thượng 
huyển, đây là két qua chiều sáng hành tỉnh này của Mặt trời và điều 
này chỉ có thẻ được giải thích nêu Kim tỉnh quay quanh Mặt trời, như 
Copecrnicus đã phát biểu năm 1543, chú không phải là quay quanh 
Trái đất. Chính điểu này đã thúc đây Galileo tuyên bỗ ung hộ mạnh 
mẽ hệ nhật tâm, và ông do đó đã phải chịu những đòn sâm sét của 
Nhà Thờ. 





Thoạt nhìn, Kim tỉnh có vẻ như hành tỉnh sinh đôi cùng với Trải 
đất, với khối lượng và kích thước gần như tương đương. Giống như 
Trải đất, một số tính chất của nó đã bị thay đổi khả sâu sắc do các vụ 
va chạm với các tác nhân ngẫu nhiên mang tên tiêu hành tỉnh (xem 
mục từ nàu). Chăng, hạn, Kim tỉnh quay theo chiểu ngược lại với đa 
số các hành tỉnh khác và Mặt trời. Trên Kim tỉnh, Mặt trời mọc ở phía 
Tây và lặn ở phia Đông. Hơn nữa, nó quay quanh mình nó rất chậm: 
thời gian để Kim tỉnh quay hết một vòng quanh trục của nó dài hơn 
(243 ngày Trái đất) so với thời gian nỏ quay trọn một vòng quanh 
Mặt trời (225 ngày Trái đất). Như vậy, ngày trên Kim tính dài hơn 8% 
so với năm! Người ta cho rằng, giống như Trải đất đã bị một thiên 
thạch lớn đâm vào làm văng ra Mặt trăng, một tiểu hành tỉnh kích 
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thước lớn đã đầm vào Kim tình trong khi nó đang quay ngược lại 
với chiều quay hiện nay của nó, và làm cho Kim tỉnh quay theo chiểu 
ngược lại với tốc độ rùa bò. 

Nhưng các điểm tương đồng chì có thể, Khí quyền trên Kim tỉnh 
đặc hơn khí quyển Trải đất khoảng 100 lần. Trong khi 90% khi quyền 
của Trải đất bị giam dưới độ cao 10 km, thì độ cao tương ứng, trên 
Kim tính là 50 km. Cấu thành từ 96,5% là khí cacbonic và 3,5% nitơ, 
khi quyển của Kim tỉnh cho phép ảnh sáng Mặt trời đi vào, nhưng 
không cho nó thoát ra: lý do là mặt đất của một hành tính này hấp 
thụ ánh sáng nhìn thấy được của Mặt trời và phát xạ trở lại dưới 
đang các sóng hồng ngoại. Thế nhưng, một số khí như cacbonic thì 
cho ánh sáng nhìn thấy đi qua được nhưng lại chặn ảnh sáng hổng 
ngoại. Các khí này gọi là khi gây “hiệu ứng nhà kính” (xem mục từ 
nâu), bởi vì chúng có tác dụng giống như kính chăn của nhà kính, nó 
cho ánh sáng Mặt trời nhìn thấy được đi qua nhưng lại cẩm tù ánh 
sáng hồng ngoại do cây cối sống trong nhà kỉnh phát ra. Trên Kim 
tỉnh, sự giam hãm nhiệt Mặt trời làm cho nhiệt độ của nó tăng đến 
mức kinh khủng (460°€), cao hơn cả nhiệt độ trên Thủy tỉnh. Chì và 
thiếc ở đó sẽ tan chảy ngayv lập tức. 

Hiệu ứng nhà kính khóng phải là độc quyển của Kim tỉnh. Trái 
đất, như chúng ta đã biết, cùng bị ảnh hưởng bởi hiệu ứng này, Khí 
quyền của Trái đất chứa một ít khí hiệu ứng nhà kinh: khí cacboniec 
(với lượng ít hơn nhiều so với ở Kim tỉnh, rất may: chỉ 0,03% so với 
96,5%) và hơi nước với khối lượng thay đổi (0,1% ở sa mạc, nhưng, 
lên tới 3% ở những nơi ẩm ướt nhất). Điều này làm cho nhiệt độ 
trung bình của Trái đất rất dễ chịu: 17°C. Không có hiệu ứng nhà 
kính, thì nhiệt độ - kết quả của sự cân bằng giữa lượng ảnh sảng mà 
Trải đất nhận từ Mặt trời và lượng ánh sáng nó phát trở lại không 
gian - sẽ rất thấp: chí -23°C, không thuân lợi cho sự phát triên của 
sự sống như chủng ta biết. Nhưng cải có lợi ở lượng nhỏ lại có hại 
ở lượng lớn. Từ kỷ nguyên công nghiệp, bằng việc đốt dầu lửa và 
than đá để đi lại và vận hành các nhà máy công nghiệp, con người đã 
không ngừng thái ra một lượng lớn khí cacbonic vào khí quyên Trái 
đất. Vào thể kỷ trước, hàm lượng khí cacbonic đã tăng 20%, và sẽ tiếp 
tục tăng 4% cử mỗi 10 năm. Kể từ ký nguyên công nghiệp, Trải đất đã 
nóng hơn khoảng, 1°C, và nếu con người tiếp tục thực hiện chính sách 
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đà điều và coi như không có gì xảy ra, thì người ta dự đoán là Trái đất 
sẽ nóng thêm nhiều độ trong 50 năm tới. Loài người liện co đủ thông 
thái để giữ cho hành tỉnh xinh đẹp của mình không trở thành một địa 
ngục như Kim tỉnh không? 

Tại sao lại có một sự khac biết như hiện nav giữa khí quyển Trái 
đất và khí quyên Kim nh? Bóøi vì Kim tỉnh ơ gần Mặt trời hơn và 
đo đó quá nóng nén hơi nước hiện diện trong khí quyền khơi thủy 
cua nó không thẻ ngưng tụ thanh thể lỏng được. Mà không có biển 
thí không có sự hòa tan khí cacbonic trong lòng biền như trên hành 
tỉnh xanh chúng ta (xem: Tiái đái, hành tính xanh). Nếu như toàn bộ 
khí cacbonic hòa tan trong biến và bị giam trong đá ở Trái đất, nhờ 
mát phép thuật nào đó, đột ngột được giải phóng, thì thành phân 
câu tạo mới của khí quyển Trái đất sẽ là 98% khí cacbonic và 2° 
nitơ, và nó sẽ nặng hơn 70 lấn! Noi cach khác, ngoại trừ oxy, sản 
phẩm cua sự sống, và hơi nước ra, khí quyèn Trái đất sẽ giống với 
khi quyển của Kim tính tới mức gần nhu khó phần biệt được. Sở dĩ 
hai khí quyên này đi theo nhùng con đường khác nhau, bởi vì khác 
với những gì xay ra trên Trái đất, khí cacbonic vẫn nằm nguyên trong 
khí quyên Kim tỉnh và tiếp tục gây hiệu ứng nhà kính của mình. Hiệu 
ứng này con được tăng cường bởi hơi nước, vì hơi nước cũng gây 
hiệu ứng nhà kính, khiến cho nhiệt độ của Kim tỉnh trước kia chắc 
phải lên tới hơn 1.000. Ở nhiệt độ cực cao này, hơi nước bay lên rất 
cao trong khí quyền, và các phân tử nước đã bị tia cực tím của Mặt 
trời phá võ thành các nguyên tử hydro và oxv. Hydro siêu nhẹ đã 
thoát vào không gian, trong khi oxy két hợp với nhiều khi khác trong 
khí quyển, làm cho khí quyên ngày nay cua Kim tỉnh không còn hơi 
nước nữa. Rót cuộc, chúng, ta tấn tại được trên Trái đất bởi vì hành 
tính của chúng ta nằm đúng ở vùng “có thể sống được” quanh Mặt 
trời, ờ đúng khoảng cách thuận lợi để nước đuợc tổn tại dưới dạng 
lỏng chú không phai dạng khí. 

Kim tính cỏ kích thước gần bằng hành tinh của chúng ta. Cũng 
như Trái đất, phần bên trong của Kim tỉnh không lạnh đi quá nhanh, 
nó vẫn còn giữ được một phần lớn nhiệt khởi thủy sinh ra từ các vụ 
va chạm với các tiêu hành tính điền rổ trong thời kỳ đại bắn phá của 
Hệ Mặt trời, cách đây hơn 4 tỷ năm. Nữ thần tình yêu vẫn giữ được 
ngọn lửa lòng, cơ thể không ngừng tỏa nhiệt và mới đây thôi còn có 
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hoạt động, núi lùa, tất cả những điểu này đã được khẳng định một 
cách đáy ân tượng bơi tàu thăm đò không gian Afaeellan. Tàu này đã 
vẽ bản đổ gần như toàn bộ bể mặt của Kim tỉnh trong những năm 
1990 nhờ kỹ thuật chựp anh băng sóng rađar. Nếu kh: quyển của 
hành tỉnh cö nhiệt độ hỏa ngục nay chắn ánh sảng nhìn thấy được, 
thì các sóng radio vẫn có thê xuyên qua nó mà không hể hãn gì. 

Magcllan đã tiết lộ mỗi khung cạnh thật lạ lùng. Bên trên những 
đồng, bằng rộng lon nối lên hai “lục địa” Ishtar Terra và Aphrodite 
Tcrra, gợi theo tến các nữ thần tình yêu cua người Babylon và người 
Hy Lạp, những cái tên khác cua Venus, nữ thần tình vêu cua ngời La 
Mã. Từ “lục địa” ö đây chị những cấu trúc rộng lớn trên cao, bởi trên 
Kim tỉnh không hể cỏ biên. Các lục địa chiếm 832 be mặt Kim tỉnh, 
trong khi ở Trái đất là 25%. Ishtar Terra có kích thước gần bằng châu 
Úc. Đầy đó rải rác các hố hình miếng núi lửa bị khoét bơi va chạm của 
các tiểu hành tỉnh, So với Thủy tính, Mặt trăng hay Hoa tình, thì trên 
Kim tỉnh có rất ít hố hình miệng núi lừa. Khí quyên đày của nó đóng 
vai trò một tấm chắn bảo Vệ, có lắc dụng phả hủy mọi thiên thach 
nhỏ đến từ không gian. Chị có những thiên thạch với đường kính lớn 
hơn 50 m mới đấp được xuống bể mặt Kim tĩnh, điều này giai thích 
tại sao Kim tỉnh không có những hồ bình miệng nủi lửa với đường 
kính nhỏ hơn 3 km, và tương đồi hiểm các hố có đường kính dưới 25 
km. Số các va chạm trên Kim tỉnh chỉ bằng khoảng một phần mười số 
va cham mà người ta ghi nhận được trên Mặt trăng. 

Khác với Trái đất, mặt đất cua Kim tỉnh đường như không được 
cẩu thành bởi những màng lục địa xô nhau để làm dựng lên những 
dãy núi hoặc tách rời nhau để tạo ra đất mới. Tuy nhiên, trên Ishtar 
Torra cũng có những đầy núi đài hàng trăm kilomet. Ở đây có dãy 
núi cao nhất là Maxwell Monmtes, cao tới 14.000 m so với mặt đất 
(trong khi đỉnh Everest trên Trái đất chỉ cao 8.800 m). Các dãy núi 
này có lẽ đã đuọc dựng nên bởi cùng các chuyên động đối lưu trong 
lôi đá bị hóa lỏng một phẩn, mà trên Trái đất chúng làm cho cac lục 
địa trôi dạt. 

Sự hiện diện của mắcma nóng trong quá khử trào từ trong lòng 
của hành tỉnh lèn bể mặt được thể hiên băng nhiều dòng nham thạch 
hóa rắn, rộng khoảng, 1.000 m va dài hàng trăm kilomet. Kim tỉnh 
chứa dòng nham thạch dài nhất được biết đến trong Hệ Mặt trời. 
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đài tới 7.000 kml Có khá nhiều dấu hiệu khác cho thấy một hoạt 
động núi lửa trơng đôi gần đây (có thê cách đây đưới 500 triệu năm): 
nhiều vòm núi lửa có đường kính hàng chục kilomet, những núi lửa 
khổng lồ được tạo thành không phải ở rìa các máng lục địa, mà là đo 
sự tích tụ chồng chất nham thạch lặp đi lặp lại (trên Trái đất, quần 
đảo Hawaii cũng được hình thành bằng cách này), và còn cả những 
“vương miện” khổng lổ, tức các câu trúc tròn được đánh dấu bởi 
những núi lửa đường kính hàng trăm kilomet, độc nhất trên Kim 
tinh và rất có thể bắt nguồn từ một sự phun trào cục bộ của vật liệu 
bị hóa lỏng của vỏ hành tỉnh này. 

Hoạt động núi lửa này liệu ngày nay có còn tiếp tục không? 
Magcllan chưa bao giờ thấy nủi lủa tuôn trào hay các dòng nham 
thạch chưa hóa rắn. Một số dấu hiệu khiến ta nghĩ rằng hoạt động 
núi lửa chưa dừng hắn trên Kim tỉnh - ví dụ như mức đioxyde lưu 
huỳnh, sản phẩm của núi lửa, hình như vẫn đang biến thiên trong 
khí quyền của Kim tỉnh; các tia sóng radio cũng đã được quan sát 
thấy, những tia này có thể liên quan đến sự phóng điện thường 
gắn liễn với các phun trào núi lửa - thực ra chưa có gì là chắc chắn 
chắn cá. 

Các nhà hành tỉnh học cho rằng bể mặt của Kim tỉnh giống với 
bể mặt Trải đất cách đây khoảng một tỷ năm. Hoạt động núi lừa đã 
bắt đầu, nhưng vỏ của nó còn chưa hoàn chỉnh, và các khoang đối 
lưu trong lớp vỏ, làm chuyên động các mảng lục địa, còn chưa bị 
lung lay. Vậy tại sao đà tiên của Kim tính lại bị chặn đứng? Rất nhiều 
giả thiết đã được đưa ra: có thể là nhiệt độ cao trên bể mặt của Kim 
tỉnh đã ngăn cản vỏ của nó lạnh đi và hóa rắn, không cho các mảng 
lục địa hình thành? Hay có thể là vì nước không hiện diện trên Kim 
tỉnh nên nó không thể đóng vai trò bôi trơn cho các chuyển động đối 
lưu và trôi đạt như trên Trái đất? Đến nay, không một giả thiết nào 
trong số này gây được hào húng cả... 
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Kính thiên văn không gian Hubbíe 


Nhờ công cuộc chinh phục không, gian, các nhà thiên vãn đã có 
thể “vệ tinh hỏa” các con mất của mình. Họ ta đã có thể đưa lên quỹ 
đao các kính thiên văn băt ánh sáng từ vũ trụ bên trên bầu khí quyển 
Trải đất. Do ảnh sang này không bị chuyên động của các nguyên từ 
của khí quyền Trái đất làm cho lệch hướng, nên các hình ảnh thư được 
nét không gì sánh nöi. Hơn nữa, từ không gian, nhà thiên văn còn có 
thể tiếp cận được tất cả các ánh sáng vốn bị hấp thụ bèi khí quyền Trái 
đất (chỉ các ánh sáng nhìn thây được và ánh sáng radio là có thê xuyên 
một cách nguvên vẹn qua khí quyển Trái đất). Các kính thiên văn 
nhạy cảm với các lia øgamma, tia X, tia cực tím, tỉa hổng ngoại và vi 
sóng đã làm phong phú lên đáng kể những hiểu biết của chứng ta về 
vũ tru. Nổi tiếng nhất trong số đó chắc chắn là kính thiên văn không 
gian Hubble, được trang bị một gương có đường kính 2,4 m, vận hành 
trong vừng ánh sáng cực tím, nhìn thấy được và hồng, ngoại. 

Huhble chắc chắn là đài thiên văn lớn nhất và phúc tạp nhất đã 
từng được đưa lên quỹ đạo. Với chì nhỉ 9 tỷ đôla (kê cả nhiều chuyên 
bay lên sửa chữa kính), đó cũng là một trong các dụng cụ khoa học 
đất đỏ nhất chưa từng có. Đi lên bên trên bầu khí quyển Trái đất có 
hai ưu điểm: không chí vũ trụ phát lé trong toàn bộ sụ lộng lẫy của 
nó thông qua toàn bộ bảng các màu sắc của nó, mà thông điệp ánh 
sáng đến từ vũ trụ không bị biến dạng bởi sự chảy rối của khí quyển, 
điểu này cho phép thu được các hình ảnh cực nét, Hubble đã cho 
chúng ta thấy vũ trụ với ít nhất gấp mười lần chí tiết hơn và ba mươi 
lần nhạy hơn so với các kỉnh thiên văn lớn nhất trên mặt đất, Từ khi 
được đưa lên quỹ đạo năm 1990 và được chữa bệnh “cận thị” năm 
1993, kính thiên vẫn không gìan Hubhle đã không ngừng gửi về cho 
chúng !a mỗi ngày các hình ảnh vừa tuyệt đep vừa chúa đựng nhiều 
thông tin. Có kích thước lớn ngàng một đầu tàu hỏa (đài 13 m, rộng 
12 m khi các tấm pin Mặt trời được xòe ra) và khỏi lượng 12,5 lấn, 
Hiubble bay trọn một vòng quanh Trái đãt cứ mỗi 95 phủ!, ở độ cao 
khoảng 600 km. 

Tôi thường xuyên sử đụng Hubble. Chắc chẳn, sự cạnh tranh để 
có được “lượt” lam việc trên kính thiên văn không gian này là rất 
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khốc liệt. Tôi phai mãt nhiều ngày: liên để chuẩn bí và hoàn thiện 
các véu câu đối với lượt của tối, phạt tập hợp tắt cả các lập luận 
khoa học có thế thuyết phục một tv bạn các chuyên gía được NASA 
tập hợp đẻ đánh giá các đề nghĩ đến tư khắp nơi trên thể giới. Mỗi 
để nghị đều được cho điểm, và thương chỉ có 15-20% số các để 
nghỉ là đuợc cho phép lam việc với Huphte, Các ứng cứ viên không 
may sẽ phai cho năm sau để gui một để nghị mới, Còn về các ứng 
viên mav mắn, họ sẽ phai chuân bị mót chương trình máy tính để 
đưa ra các lênh cho HubbÍr (hướng kính thiên vần tới đâu, sử dạng 
đecletor não...). Chương trình này sẽ được gui cho NASA thông qua 
Internet. và chính cơ quan này sẽ thục hiện các quan sát. Một khi 
các quan sát đuọc Ji bhle thức hiển, các đữ liêu sẻ được truyền về 
mãi đất và xu lý sơ bộ bơi NASA, và sau đó được guí bằng Tnternet 
đến nhà thiên văn có hén quan. Nhờ đó, tôi có Hệ hiển thị các quan 
sát cua HÍubbÌe trên màn hình máy tính cua mình Trong phòng làm 
việc ở Đai hoc Virpania. Không cân phai nói các ban cũng biết tim 
tòi đã đập mạnh như thế nào mỗi khi chuân bị hiển thị môi quan 
sát mới của Hiubblet Không, biết nó sẽ vén bức màn bí mật mỏi tuyệt 
vời nào của vũ trụ đây? 

Không chỉ các hình anh của Hnbble giúp chúng ta tiếp cận được 
sự lộng lẫy của một thế giới sinh ra các xúc cảm và các ước mơ, làm 
giàu trí tưởng tượng của chúng ta, mà chúng còn tạo ra sự tiến bộ 
đáng kể đối với những hiểu biết của chúng ta về vũ trụ. Bằng cách 
mở rộng tri giác của chủng ta về thế giới sang những vùng trước kia 
không thể tiếp cận được, Hubble không chỉ làm cho con mắt và đầu óc 


chúng ta thỏa mãn, mà còn là tác nhân của sáng tạo và tiến bộ. 


James Wbbb - Kính thiên oăn kế nhiệm Hubble 


NASA đã dìịr liệu một chuyến bay cuối cùng của tàu con thoi 
không gian vào năm 2009 để lên trang bị cho JIubble các dụng cụ mới 
và sửa chữa các thứ bị hỏng hóc. Ilubhlc sẽ tiếp tục phục vụ tận tỉnh 
và trung thành ít nhất cho tới năm 2014, khi kính kế nhiệm nó, jncs 
Webb Space Telescope (JWST), được đặt theo tên một cựu giảm đốc của 
NAS4, người từng phụ trách các chuyển bav Apollo trong những năm 
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1960 và 1970), lén tiếp sức. Kính thiên văn khỏng gian này gồm 18 
đoạn hình lục lăng tạo thành một gương tông thê có đường kính 6,5 
m (so với 2,5 m cua HubÙbÏe), no có thê thu lưỡm ánh sáng nhanh hơn 
Hubbie sâu lần. Việc vận hành kính thiên văn này sẽ là một thách thức 
thực sự về mặt công nghệ. Nó sẽ được đua [lén quỹ đạo cách Trái 
đất L,5 triệu kilomet, tức cao hơn ràt nhiều quỹ đạo của Mặt trăng! 
NASA sẽ không đuợc phép sai sót, vì các nhà thiên văn không thể đi 
sửa jWST như đối với Hubhle được: các tầu con thoi không gian sẽ 
“nghỉ hưu” vào năm 2011. Nhưng ngay cả khi vẫn còn sử dung được, 
thì chúng cũng kháng thê đi lên đã cao khoang, 600 kilomet bên trên 
Trai đất, noi gì đến hon một triệu kilomeUf WST sẽ hoạt động trong 
vùng ánh sáng nhìn thây được và hềng ngoai, và có nhiệm vụ chính là 
nghiên củu các sao và các thiên hà đấu tiên: nhờ có sức manh của nó, 
cac nhà thiên văn hư vọng sẽ lần ngược lại thời gian (“nhìn mờ, nghĩa 
là nhìn xa, và nhìn xa, nghĩa là nhìn sởm ”) khoang 13 tý năm, và có 


thê quan sát trưc tiếp sự ra đời cua các sao và các thiên hà khởi thuy. 


Kính thiên văn mặt đất 


Vào một đêm mùa hè trời trong không trăng, hãy nằm dài trên 
bài cỏ, ỏ nông thôn, cách xa biên ánh sáng nhân tạo của con người, 
và hãy ngước mãi nhìn lên bẩu trời. Ban sẽ bị lóa mắt trước cảnh 
tượng hàng nghìn chẩm sáng rài rác trên vòm trời tối đen như mực. 
Với một thâu kính (thủy tỉnh thê của bạn) đường kính khoảng nửa 
contimet, mắt là mội cơ quan cảm nhận ánh sáng cưc ky hiệu quà, 
bởi vì ngôi sao mò nhất có thê nhìn được bằng mắt thường mờ hơn 
Mãi trắng tròn 25 triệu lần. Nếu ban chịu khó đứng khoảng nửa tiếng 
trong bóng tối đẽ mắt quên đi các vết thương của ảnh sáng nhân tạo 
làm bạn lỏa mắt khắp nơi, bạn sẽ thầy bầu trời có khoảng 3.000 ngôi 
sao. Còn có khoảng, 3.000 ngồi sao khác ơ dưới chân trời mà bạn sẽ có 
thể thấy khi chuyển động quay của Trái đất làm chúng nhô lên khỏi 
chân trời. 
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Tuy nhiên, mắt thường cua chúng ta là quả nhỏ trên nhiều 
phương diện. Các hành tình và các sao ở quả xa nén chúng ta không 
thể phân biệt được hình dạng và kích thước của chúng: chúng trình 
hiện chỉ như những chấm sảng đơn thuần. Anh sáng cua bầu trời mà 
mắt thường cua chúng ta thấy được, thú ảnh sáng làm chủng ta vui 
thích, đến từ vũ trụ rất gấn. Nó được phát ra bơi các ngôi sao cấu 
thành nên Ngân Hà và ngôi sao xa nhất, trong số những ngồi sao mà 
chúng ta nhin thầy được, năm chị cách chúng ta vài chục nghìn năm 
ảnh sáng. Mất thường hoàn toan không nhìn thầy được vũ trụ xa. 
Ảnh sáng của các thiên thẻ ở xa yếu tói mức khi nỏ đến Trái đất mắt 
người không the ghỉ nhan được nữa. Nghiêm trọng hơn, ngoài ánh 
sáng, nhìn thấy được, mắt người lại không nhạy cảm với phần lớn các 
tía sảng mà vũ trụ phát ra. 





Để có thể giải mã được thông điệp cua vũ trụ, cần phải có các 
con “mắt” lớn hơn, có khả năng bắt được ánh sáng quý giá mang 
tới thông tin. Chính đề khao sát kiến trúc của vũ trụ xa xôi trong 
toàn bộ sự lộng lẫy của nó mà con người đã tự trang bị cho mình 
các “con mắt” ngày càng lớn hơn: con người đã phát minh ra kính 
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thiên văn (hay còn gọi tà kính viên vọng). Loại kính này đã rẩm rộ 
xuất hiện vào năm 1&09 vói chiếc kính thiên văn của Galileo (1564- 
1642), cá mót thấu kính đường kính 3 cm. Các kình thiên văn giúp 
chúng ta theo nhiều cách. Đầu tiền, chúng phóng đai hình ảnh, cho 
phép chúng ta thấy nhiều chỉ tiết hơn. Ngay khí Galileo nhìn Mật 
trăng bằng kinh của mình, ông đã thấy xuất hiện rất nhiều nủi non 
và các miệng hỗ trên bề mặt mà nếu nhìn bằng mắt thường sẽ thây 
là trơn nhẵn. Nhưng, một chưc năng quan trọng ngang với phóng 
đại hình anh, đó là kính thiên văn cho phép chúng ta thủ lượm 
được nhiều ánh sang vũ trụ hơn trong một khoảng thời gian nhất 
định, điều này cho phép nhìn thấy được các vật mờ hơn. Mà nhìn 
mò hơn nghĩa là nhịn xa hơn, và nhĩn xa hơn nghĩa là nhìn sớm 
hơn, bơi vì ánh sáng phải mất một khoảng thời gian nào đó mới 
đến được chúng ta. Hóa ra, các kính thiên văn còn là các Có máy 
lần ngược lại thời gian thực sụ. Đề lần ngược lại xa nhất có thể về 
nguồn gốc cua vũ trụ, cần phải nhìn được những đối tượng mờ 
nhất có thê, và như vậy phai thụ lượm được nhiều ánh sáng nhất 
có thê với các kính thiên văn lớn nhất có thê đuợc chế tạo ra. Từ 
Galileo, cuộc kim tìm các chỉ tiết ngày càng nhỏ hơn và mờ hơn 
đã đuọc tiệp tục không ngừng nghĩ với các kính thiên văn không 
ngừng lơn hơn, 

Kính của Galileo vận hành nhữ một thâu kính bẻ cong đường 
đi của tia sáng và lầm chúng hội tụ vào một tiêu điểm, mã ớ đó hình 
thành hình ảnh của thiên thể (người ta nói rằng thấu kinh khúc xạ 
ảnh sáng - từ đó kính thiên văn còn có tên khác là “kính khúc xa”). 
Người ta đã chế tạo ra các kính thiên văn khúc xạ đuọc trang bị các 
thấu kính ngày càng lớn hơn, nhưng chúng đã nhanh chóng bộc lộ 
nhiều hạn chế. Ảnh sáng phải đi qua thấu kinh, vì thế thấu kính phải 
hoàn hao. Thê nhưng thấu kính lầm tr thuy trình có một xu hướng 
đáng ghét, đó là nó chúa các bọt khí, điểu này làm giảm chất lượng 
của hình ảnh. Hòn nữa, nó còn hấp thụ một số loại tia sáng và làm 
cho chúng lệch hướng theo các cách khác nhau tùy theo bước sóng 
của chúng, điều này làm giảm độ nét của hình ảnh. Cuối cùng, khi 
thấu kính càng lớn thì nó càng năng và, do được gắn lên kính thiên 
văn chỉ ở hai đẩu mút của nó, nên dễ bị biến dạng dưới lác dụng 
của trọng lực của chính nó, điểu này làm giảm thêm chất lượng hình 
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anh. Người ta đã đã thôi không chế tạo kính thiên văn khúc va nữa 
sau khí kính thiên văn khúc xạ cuối cùng của đài thiên văn Yerkes, 
bang Wisconsin, Mỹ, được dưa vào sử dụng năm 1897: kính thiên 
văn này vẫn là kính lớn nhất thể giới với thấu kính có đường kính 
102 cm. 

Các kính thiên văn “phản xạ” đã xuất hiện để tiếp súc cho kính 
thiên văn khúc vạ Thay vì đi qua một thấu kinh hới tụ, ảnh sáng bị 
phần xạ và tụ hêều bói một gương, tức một khởi thuy tính có đạng 
môt paraboloit được phù bơi một lớp mong chất có độ phản xạ cao 
như bạc hay nhôm. Các khiêm khuyết của thủy tỉnh bảy giờ không 
còn đặt thành vấn để nữa, vì ánh sang không đi xuyên qua nó. Ánh 
sáng cũng không còn bị hấp thụ nữa và tài cả các hà sang bí phan xạ 
theo cùng một cách, vì thế giữ được đệ nẻt cua hình ảnh. Cuối cùng, 
gương có thể được đỡ trên toàn bộ bẻ mặt của nó, điển này giúp làm 
giam các biến dạng do sức nặng cua no gây ra. Nhơ đó nguồi la đã có 
thể chế tạo các kính thiên văn phản xạ lớn hơn rát nhiều so với kính 
thiên văn khúc xa. 

Rất lâu, từ 1948 đến 1976, kính thiền văn phản xạ đường kính 5 
m trên định Palomar vần là kính lớn nhất thế giới. Kể từ đó, việc chế 
tạo các “thánh đường” cua thể kỷ XX đã được đẩy nhanh đáng kể. 
Ngày nay, trên thế giới có hàng chục kính thiên văn mà đường kính 
của gương lớn hơn 6 m. Các kính lon nhất vẫn là hai kính Keck (tên 
của mệt nha hao tâm người Mỷ đã tài trợ đề chế tạo chúng), đặt trên 
đỉnh nú: lua đã tắt Mauna Kea, ở Hawaii, và mỗi kính có đường kính 
10 m. Mội kính thiên ván Keck có thể thu lượm ánh sáng nhiều hơn 
mắt thường 3 triệu lấn, và gập kính thiên văn của Galileo khoảng 
111.000 lần. Các kinh thiên vấn nay được đặt trên Trái đất trong các 
khu vục đặc biệt, xa Hẻng ổn và sự hồi hà cua con người, tránh xa sự 
ö nhiễm của ánh sanp, nhân tạo làm cho nguời dân đô thị mất hoàn 
toàn sự tiếp xúc voi bầu trời. Vào những đêm trời trong, những clhệc 
kính khổng lổ này huớng gương của mình lên bầu trời để thu luợm 
cơn mưa ánh sáng quý báu đến với chúng ta từ những thời xa xưa, 
Nếu để tất cả các kính thiên văn trên Trái đất cạnh nhau, người ta có 
thể phủ kín diện tích của quang trường Ngôi sao ở Paris. Mặc dù con 
mắt tập thê này vẫn còn là rất nhỏ, nhưng điểu tuyệt vời là con người 


đã biết giải mã biết bao bí mật của vũ trụ. 
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Các khu vục thiên văn được lra chọn không chỉ bởi vì bầu trợi ở 
đó khòng bị ô nhiễm bởi ánh sáng đỏ thị, mà còn bởi vì khí quyển ở 
đó vên tĩnh và trong treo nhat có thể. Trên thực tế, sự gặp gỡ của khi 
lanh và khi nóng tạo ra các xoav làm khuấy động các phân tư trong 
khí quyền Trái đất. Cac phân tú này làm lệch hướng anh sang tới từ 
các thiên thể, làm mờ hình anh của chúng, cũng giống nhụ không 
khí bị đốt nông bơi đã trên mặt đuờng, vào mùa hè, làm cho khung 
canh trở nên mở nhòe. Đẻ tránh các hiệu ứng như thể, các nhà thiên 
văn đã xây dụng cac đãi quan sát của mình trên các vùng cao, nơi có 
khí quyên loãng. Vì lý do này, một trong những địa điêm lý tưởng 
cua thẻ giới là Mauna Kea, ơ độ cao 4.205 m. Địa điêm này nằm ở 
trên khoảng hai phần ba khí quyền Trải đất - điểu này không phải là 
không đặt ca vấn để thiếu oxv và gây đau đầu cho một số nhà thiên 
văn (trong đó có tôi). 

Nếu các hiệu ứng khí xoáy có thể đưoc giam bớt, thì chúng vẫn 
hiện điện, và các nhà thiên văn đã phai đưa ra một kỹ thuật - goi là 
quang học thích ứng - nhãm làm biến dạng gương đẻ bù lại các hiệu 
ứng do khí xoáy cua khí quyển gây ra và nhờ đó trả lại cho kính 
thiên văn toàn bộ thị lục của nó. Một hệ như thế đã được lắp đặt 
cho Kính Huện oãn cực lân (VTLJ của Đài thiên vẫn Nam Âu (ESO) có 
sự tham gia của 14 nước châu Âu: Đức, Ao, Bì, Đan Mạch, Tây Ban 
Nha, Phẩn Lan, Pháp, Anh, Ttaha, Hà Lan, Bổ Đào Nha, Cộng hòa 
Séc, Thụy Điển và Thụv Sỹ. VTL gổm bốn kính thiên văn không lổ 
mỗi cái có đường kính 8,3 m, đặt tại phía bắc Chilê, cách Santiago 
1.000 km, trên định Paranal, cao 2.60U m, giữa sa mạc Acatama, 
vùng Andes của Chilê, vốn là một trong những nơi khó nhất thế giới 
(hơi nước có thể làm ảnh hương một số loại quan sát). Với kỹ thuật 
quang hạc thích ứng, một kính thiên vẫn của VLT có thể phân biệt 
được một sân bóng đã trên bể mặt Mặt trăng, hay, nếu được đặt ở 
Paris, thì nó có thể đọc được số áo của cầu thủ đang chơi trên một 
sản vận động ơ Marsctlle. 

Với tham vọng còn lớn hơn nữa, ESO đã két nối bốn kính thiên 
văn phản xa (vải ba kính thiên văn khác đường kính 1,8 m) để tạo 
thành một cái được gọi là kinh thiên văn giao thoa (VLT]). Bằng cách 
đỏ, người ta thu đuợc một kính thiên văn có thị lực bằng một kính 
thiên văn có đường kính 200 m (200 m )à khoảng cách tôi đa giữa hai 
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kính thiên văn cá thể). Vậy mà, một kính thiên văn càng lớn, thì thị 
lực của nó càng lớn. VLTI có thẻ nhìn thấy các chỉ tiết nhỏ hơn 25 lần 
sơ với kính thiên vấn VLT. Nói cách khác, nỏ có thể phân biệt được 
hai đèn pha trước cua chiếc ô tô đặt trên Mặt trắng! Các nhà thiên văn 
học sử dụng khả năng dẻ xét tuyệt vời của nó để khảo sát tâm của 
các thiên hà có thể chứa các lỗ đen phàm ăn, hay quan sát tận mắt các 
hành tỉnh đang lượn quanh các ngồi sao ở gần. 

Ngay từ lúc này đã lấp ló ở chân trời các kính thiên văn không 
lỗ của ngày mai: các kính thiên văn mà gương của chúng có thể cỏ 
đường kính từ 25 đến 50 m. Dụ án Đài thiên văn Nam Âu, mang tên 
E-ELT (viết tắt của cụm từ Furopean Fxtremelụ Laree Telescope - Kinh 
thiên văn châu Âu cực lớn), dự báo một kính thiên văn được trang 
bị một gương có đường kính 42 m vào cuôi thập niên tới. Ngoài ra 
còn hai dự án khác của Mỹ. Dự án thử nhất là TMT (Thirtự Meter 
Telescope - Kính thiên văn 30 m), gốm 738 gương lục lăng mỗi gương 
đường kính 1,2 m, được tô chức thành một tập hợp có đường kính 
30 m. Được dự kiến hoàn thành vào cuối thập kỷ tới, nó sẽ quan sát 
vũ trụ bằng ánh sáng hổng ngoại và ánh sảng nhìn thấy được. Dự 
án thứ hai, chắc chắn là dự án tiên tiến nhất trong số các kính thiền 
văn khổng lỗ tương lai của thiên văn học, là GMT (Gian! Magcllan 
Telescope - Kinh thiện văn Magellan không lổ), được đặt theo tên của 
Fernand đe Magellan người Bố Đào Nha (khoảng 1480-1521), nhà 
hàng hải đầu tiên đi vòng quanh thế giới. Có cấu tạo cổ điển hơn, 
nó sẽ được đặt ở cực nam của sa mạc Acatama, ở Chilê. Bao gồm sáu 
gương tròn mỗi gương đường kính 8,4 m, xếp theo hình cánh hoa 
quanh một gương thứ bảy có cùng kích thước, nó sẽ có thể thu lượm 
được lượng ánh sáng bằng một kính thiên văn nguyên khối đường 
kính 25,3 m. 
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Lạm phát của vũ trụ 


Từ “lạm phát” được dùng đề chị sự dân nở chóng mặt của vũ 
trụ kẻo đài một phần rất nhỏ của giãy tổn tại đầu tiên của vũ trụ, tất 
cả các vùng không gian cua nó đây lẫn nhau bằng một lực đẩy mạnh 
không thể tương tượng, nội. Giống nhu lạm phát kinh tế của một 
nước kẻo theo sự mất giá cua đồng, tiến và giá cả leo thang chỏng 
mặt trong một khoang thời gian ngắn, sự lạm phát của vũ trụ (từ do 
nhà vật lỷ người Mỹ Alan Guth, sinh năm 1947, đặt ra) kéo theo sự 
tăng thể tích nhanh đến đến chóng, mặt trong một khoảng, thời gian 
vô cùng ngắn. 

Trong khoảng thời gian vô cùng nhỏ từ 1Œ (số 1 sau 35 số 0) và 
10” giây, vũ trụ cứ sau mỗi 10”! giãy lại tăng gấp ba kích thước của 
nó. Vì có 100 khoảng thời gian 1Ù”! giây trong 103 giây (khoảng thời 
gian kéo đài của pha lạm phát), nên mỗi vùng của vũ trụ lại tăng gấp 
ba kích thước của nó 100 lẫn liên tiếp. Hãy nhân 3x3x3... 100 lần, bạn 
sẽ nhân được kết quả là kích thước vũ trụ tăng lên 10 lần (và thể tích 
của nó, do tỷ lệ với lập phương của bán kính, nên sẽ tăng lên 10 lần!). 
Nói cách khác, kích thước của vũ trụ tăng lên theo hàm mũ của thời 
gian. Trong pha dẫn nở vốn chi kéo đài trong mọt khoảng thời gian 
rất ngắn, 10” giây, vũ trụ đã lớn lên 10 lần, một con số lớn không thể 
tưởng tượng nói! Trong quả trình lạm phát chóng mặt này, vận tốc đãn 
nở của vũ trụ hơi lớn hơn vận tộc của ánh sáng! Phải chăng sự nghiêm 
cấm các chuyên động nhanh hơn ánh sáng của thuyết Tương đối đã bị 
vi phạm? Dĩ nhiên là không, Trong Big Bang, không gian không tĩnh, 
mà là động. Đỏ là một không gian dăn nở, liền tục được tạo ra. Nêu 
không gì có thể lan truyển nhanh hơn ánh sảng qua một không gian 
tổn tại từ trước, thì thuyết Tương đối không cẩm bản thân không gian 
được sinh ra với một vận tốc lớn hơn vận tốc của ánh sảng... 

Các tính toản chứng tỏ rằng chỉ cẩn vũ trụ xuất phát từ một mẩu 
nhỏ không gian có kích thước khoảng một phẩn triệu tỷ tỷ (10?) cm, 
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tức một phần trăm tử kích thước cụa một proton, là quả trình dẫn nở 
lạm phát, va đãn nơ “lặng lẽ” hơn tiếp sau đó, sẽ sinh ra một vũ trụ 
lồn hơn vũ trụ quan sát được ngày hẻm nay. 

Nhưng thực tế, điểu gì xây ra ö cuời pha lạm phát ở I0° giây, 
khi vũ trụ đã đạt đến kích thước của mọt siêu đám thiên hà 10**°cm? 
Vũ trụ vẫn tiếp tục đãn nơ, loãng và lạnh thêm, nhưng với một nhịp 
độ ít kinh hoàng hen nhiều. Nó có mọt tốc độ đãn nờ bình thuờng. 
Kể từ đó, nó trớ nên ngoan ngoàn hơn, và không còn lổng lồn lên 
nữa. Sự đẫn nơ chong mặt của pha lạm phát nhương chỗ cho một 
qua trình dân nò uê oau, êm đểm, lặng lẽ, tiếp tục cho tới ngày nay. 
Thay vì lồng lên theo hàm mũ của thời gian, và trụ loãng đi theo 
hàm căn bậc hai của thời gian trong 380.000 năm đảu tiên, sau đó chỉ 
loãng đi theo hàm lũy thira vớ) sỏ mũ 2/3 cua thời gian. 

Vậy một pha lạm phát như thê cua vũ trụ có những mặt tích 
cực øì? Lạm phát có rất nhiều tác dụng. Trước khi Guth đựa ra ý 
tưởng về một giai đoạn lạm phát như thế vào năm 1981, rất nhiều 
đám mây đen làm u tối khung cảnh Big Bang và làm Ìu mò ánh hào 
quang của nó. Điểm tối chủ yếu liền quan đến su cực kỹ đồng nhất 
của vũ trụ đã được chứng tỏ bơi quan sát bức xạ hóa thạch choán 
toàn vũ trụ. Cho đù bạn có đo nhiệt độ cua bức xạ hóa thạch đẳng 
trước hay đãng sau, bên phải hav bên trái, bên trên hay bên dưới, 
thì nó cũng không, lệch quá 0,0011% so với giá trị -270°C, Phai giai 
thích sao đây sư cục kỳ đổng nhất này? Đơn giản, bạn sẽ nói với tối 
rằng tất cả các hộ phận của vũ trụ đều đã tiếp xúc với nhau khi vũ 
trụ trẻ hơn, nhỏ hơn và đặc hơn, và do đó chung đã đổng nhất hỏa 
nhiệt độ của chúng bằng cách trao đôi các tin hiệu sáng. Rất tiếc lời 
giải thích này không the chấp nhân được. Chiều bộ phim vũ trụ theo 
chiều quay ngược lai, chắc chắn không gian sẽ co lại, và các phần 
khác nhau của nó sẽ xích lai gần nhau hơn. Nhưng không phải vì 
thế mà chúng có thê trao đội thông tìn cũng như phối hợp nhiệt độ 
cua chúng với nhau, vì thời gian khả dụng để ảnh sáng đi từ một 
vùng này sang một vùng khác (bằng tuổi của vũ trụ) sẽ rút lại còn 
nhanh hưn. Trong cuộc đua co lại này, thời gian luên thăng không 
gian, và các vùng khác nhau của vũ trụ không có được sự nghì ngơi 
cần thiết để trao đôi thông tin với nhau. Sự đồng nhất của vũ trụ đặt 
ra một vấn đẻ thực sụ trong sơ để “chuẩn” của Big Bang không dựa 
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vào pha lạm phải. Với một Bip Bang bao hàm một pha lạm phát, vũ 
trụ là vô cùng nho lúc ban đầu va tất ca các vùng của nó đã có thể 
trao đổi thông tin bằng ánh sang và đồng nhất nhiệt đô của chúng. 
Sau giai đoạn lạm phát, các vùng, cua vũ tru không còn tiếp xúc với 
nhau nữa, nhưng chúng đã tùng tiếp xúc với nhau trong quá khứ và 
nhỏ về sự tiếp xúc đó. 

Điểm tôi thú hai liên quan đến hình học cua vũ trụ (xem: Hình 
học của où trụ). Thuyết Tưởng đời rộng nói với chúng ta răng vật chất 
và năng lượng uốn cong, không gian và rằng hình dạng của không 
gian phụ thuộc vào mật đỏ vật chát và năng lượng. Nếu mật độ của 
vật chất và năng lượng lon, thì vũ trụ sẽ cuôn lai giếng như một mặt 
cau, với một độ cong dương. Nếu mật đẻ vật chất và năng lượng 
thấp, thì vũ trụ sẽ lọc giống nhưt mặt một cai yên nga, với một đệ 
cong âm. Và nếu vũ tru có mật độ đúng bằng cái gọi là mật độ “tới 
hạn” thì nó sẽ không có độ cong đương cũng không có độ cong âm, 
mà là phẳng với đỗ cong bằng không. Mật độ tới hạn này rất nhỏ. 
Thuyết Tương đôi rộng nói với chúng la rằng nếu mật độ vật chất 
và năng lượng của vũ trụ khởi thuy đúng băng mật độ tới hạn, thì 
sự cân băng hoàn hảo này sẽ được duy trì trong quá trình đăn nở 
của vũ trụ, vì hai mật độ này giảm chính xác theo cùng một nhịp độ. 
Ngược lại, nêu có mật chênh lẹch giữa hai mật độ, dù rất nhỏ, thì sự 
chênh lệch này sẽ được quá trình dân nở của vũ trụ phóng đại lên 
với một hệ số khổng lổ và chị trong một khoảng thời gian rất ngắn. 
Chăng han, nếu mật độ của vủ trụ lúc khởi thủy là thấp hơn mật độ 
tới han một chút thôi, ví dụ nếu nó bằng 99,99%; mật đô tới hạn, thì 
sư chênh lệch giữa hai mật độ sẽ tăng nhanh tới múc mật độ của vũ 
trụ sẽ chỉ còn bằng, 0,000000001% mật độ tới hạn sau một giây dẫn 
nở! Ngược lại, nêu né chỉ cao hơn mật độ tới hạn một chút thôi, thì 
vụ đẫn nở sẽ khuếch đại sụ chênh lệch này lên hàng tỷ lần giá trị của 
mật độ tới hạn chi trong một khoảng thơi gian rất ngắn. Sự cân bằng 
là rất mong manh, tựa như sự cân bằng của một người đi trên sợi 
dây căng, Cơ thể anh ta chỉ nghiêng sang bên một chút thôi là sẽ ngã. 

Vậy các quan sát đã nói gì với chúng ta? Để xác định mật độ của 
vũ trụ, vốn Jä ty số giữa khối lượng với thể tích của nó, chị cần thông 
kê tổng lượng vật chât và năng lương trong một thể tích không gian 
đủ lớn. Việc thống kê này không, hề dẻ đàng vì, như chúng ta sẽ thấy, 
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phần lơn vật chất của vũ trụ (99,5%) không phát sang, và khóng có 
ảnh sáng, thì các nhà vật lý thiên văn hoàn toàn. . mù: Nhung, bằng 
cách huy động kho báu của sụ khéo léo và sáng tao của mình, họ đã 
xác định được rằng mật đó vặt chất Và năng lượng cua vũ trụ sau 14 
ty năm đãn nở rất có thê la bằng mất độ tới hạn, chứ không phải là 
nhỏ hơn hay lớn hơn mậi độ tơi han hàng triệu hay hàng tỷ lần. Vậy 
vũ trụ đã thực hiện màn trình điển nay của người nghệ sì thăng, bằng 
như thế não? Vũ trụ đã điều chình mật độ khởi đầu của nó như thế 
nào đẻ nó bằng mật độ tới hạn với một sự chính xác đến như thế? 
Lý thuyết của Big Bang chuân không cung, cấp bất kỷ một cách giải 
thích nào. Nhà vật lý thiên văn đành gio lay lén trời thú nhận không 
biết. Người ta gọi đó là øấn để tính phẩng, vì hình học của một vũ trụ 
cö chính xác mật độ bằng, mật độ tới hạn la phẳng. 

Lạm phát mội lần nữa lại xua tan điểm tối này như có phép màu, 
Hình học của không gian bị phăng trong quá trình lạm phát tương tụ 
như mệt vùng rât nhỏ trên bể mặt cùa quả bong trở nên phẳng khí 
quả bóng được bơm căng lên. Độ cong cua mội mặt cầu càng nhỏ khi 
bản kính của nó càng lớn, Chúng ta nhận thây độ cong của một quả 
bóng đá bởi vì bán kính cua nó nhỏ, chị vài chục centimet, Nhưng 
bạn sẽ khó nhận ra hơn nhiều đồi với hành tỉnh của chúng ta vốn có 
bản kính lớn hơn nhiều, cụ thế là 6.378 km ö xích đạo. Sở đĩ như vậy 
chính là böi vì, xét ở góc độ địa phương, trên các khoảng, cách nhỏ, 
chúng ta thấy dường như mặt đất là phăng, vì thế nhân loại trong 
suốt một khoang thời gian dài đã nghĩ rằng mình sống trên một Trái 
đất phăng, cho tới khi triết gia và vật lý người Hy Lạp Erasthène 
(276-194 tCN) chứng minh rằng không phai như vậy. Lạm phát, bằng 
cách nhân lên các kích thước cua không gian với một hệ số cực lớn 
10” (thậm chỉ con hơn nữa), đã trao cho không gian một hình học 
phẳng, cho dù đồ cong ban đầu của nó có thế nào chăng nữa. 

Điểm tối thứ ba có thể coi là một loại đối trọng của vấn để tính 
đồng nhất cua vũ trụ. Thay vì tự hoi tại sao vũ tru lại đếu đần, đồng 
nhất như thế, nhà vật lý thiên văn lại tự hỏi tại sao nỏ lại có cấu trúc 
như thế (xem; Kiến trúc của 0ñ trụ), Kỹ thuật đo đạc vũ trụ đã phát 
lộ một bức thảm vũ trụ không, lổ được dệt từ các “bức tường” thiên 
hà trải trên hàng trằm triệu năm ánh sáng, xác định ranh giới của 
các khoảng không gian trống ròng cũng rộng lớn như thế. Các “bức 


http://tieulun.hopto.org 


L „`. 435 
tường” thiên hà được xây lên từ hang chục đám thiên hà đường kinh 
hàng chuc triệu năm ánh sáng, các đam này đến lượt mình lại được 
cấu thành từ hàng nghìn thiên hà đương kính hàng trắm nghìn năm 
ảnh sáng. Ban thân các thiên hà này lại được cấu thành từ hàng trắm 
tỷ ngôi sao, có bán kính hàng trăm triệu kilomet. Một số trong các 
ngôi sao này ngự ở giữa cua một hệ hành tỉnh có đường kính hàng 
chục tỷ kilomet. Vậy làm thẻ nào mà vũ trụ đã có thể phát triển được 
một câu trúc phong phú như thể ở thang lớn, từ một trạng thái đổng 
nhất như thếở thang nho? Một lần nữa, ly thuyết chuẩn của Big Bang 
không thể mang lại câu trả lời. Và cũng mội lần nữa, lạm phát lại bày 
săn lời giải ra trước mặt chúng ta. Nó khuếch đại một cách võ độ các 
thăng giáng lượng tử cùa chân không khởi thủy để biến chúng thành 
các hạt giống thiên hà. Nhờ lực hấp dẫn, các hạt giống này sẽ này 
mầm thành các thiên hà uy nghi làm đẹp cho vũ trụ ngày nay (xem; 
Hat giêng thiện hà). 

Ngoài ra, lạm phát còn cung cấp cho chúng ta cơ chế “nổ” (bang) 
của Vụ nô lớn (Big Bang) khơi thủy sinh ra thời gian và không gian. 
Nó còn giải thích cho chúng ta ánh sáng đầu tiên đã xuất hiện trong 
vũ trụ đồng thời với vật chất đầu tiên (xem: Bíg Bang) như thế nào. 
Nó cũng mang lại cho chủng ta rất nhiếu lợi ích, Đó chính là lý do tại 
sao phần lớn các nhà vật lý thiên văn ngày nay nghĩ rằng vũ trụ đã 
trải qua một pha lạm phát. Chắc chắn, không phải tất cả đều đã hoàn 
hảo cho mội thế giới hoàn hảo, vẫn còn rất nhiều vấn để cơ bản còn 
cẩn giải quyết. Nêu vũ trụ đã tổn tại trước pha lạm phát, thì trạng 
thái của nó là gì? Đâu là nguốn gốc của trường năng lượng? Tại sao 
lại có một năng lượng khác không? Chừng ấy câu hòi vẫn chưa có 
giải đáp vì con người vẫn chưa phát triển được một lý thuyết hấp 
dẫn lượng từ. Nhung, cho tới lúc này, Big Bang kết hợp với một pha 
lạm phái vẫn là lý thuyết tốt nhất khả dụng đẻ giải thích các tính chất 
của vũ trụ mà chúng ta biết, 
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Lap(ace, Pierre-Simon de 


Chào đời trong một trang trại ö Normandie, Laplace (1749- 
1827) đã bộc lộ từ rất sớm một tại năng toán học xuất chủng. Sau 
khi tất nghiệp xuất sắc Đại hoc Caen, năm 20 tuổi ông lên Paris để 
tiếp xúc với các trí tuệ lớn của thời đó, Nhờ sự độc đáo trong tư duy 
và nắm vững các vấn đề cơ học thiên thể, chỉ sau một khoảng thời 
gian rất ngắn ông đã được phong làm giáo sư toán ở Trường Quản 
sự. Laplace không chị là một nhà khoa học lớn, mà ông còn chúng 
tỏ một giác quan sắc sảo về đời sống chính trị khi trải qua các chính 
biến của lịch sử nước Pháp, từ Cách mang" cho tời Đế chế, rồi thời 
kỳ Trung hưng (Restauratian)'”, mà không, bao giờ phải lo lắng cũng 
như mất đi sự ủng hộ của những nhà lãnh đạo tại vị, Bonaparte, lúc 
đó là Tông, tài, thậm chí đã bỏ nhiệm ông làm Bộ trưởng Nội vụ năm 
1799. Nhung cac khả năng thiên phú của ông vốn hết sức quý giá 
đối với khoa học - như tính chính xác, t¡ mi, không ngừng đặt lại vấn 
để - nhưng lại lam hại ông với tư cách là nhà quản lý. “Ông ta không 
có cái nhìn bao quát một vấn để, nhưng lại nhìn thây đủ thứ tỉnh tế 
ở khắp nơi”, Napoléon nói về ông như thế. Nói theo ngôn ngữ hiện 
đại, thì nhà thiên văn của chúng ta là một nhà “quản lý ví mô”, tới 
mức chưa bao giờ đưa ra được quyết định. Các chúc danh bộ trưởng 
của ông chỉ kéo dài được sáu tuần, nhưng Napoléon vẫn luôn đánh 
giá cao ông, sau đó ban thưởng cho ông danh hiệu bá tước của Để 
chế. Napoléon không phải là không nhân ra tị tín mà các nhà khoa 
học lớn thời đó mang lai cho triểu đại của ông; trong cuộc ganh đua 
giữa Pháp và Anh, ông hắn đã rất hài lòng khí có bên mình “Newton 
của nước Pháp”. Lauis XVII sau đó phong cho Laplace làm hầu tước 
và công khanh cua nước Pháp. 

Nếu như: sự nghiệp chính trị ngắn ngúi của Laplace không thành 
công, thì ngược lại sự nghiệp khoa học cua ông lại rất đặc biệt. Ông 





/ Cách mạng Tư sản Pháp 1789. 

!® Đế chế I (18.5.1804 - 41814) do Napoleon Bonaparte thiết lấp thav thế chế đỗ 
Tông tài. 

'9 Một giải đoan trong lịch sự nước Pháp từ sau sự sụp độ Để chế Ì ngày 6 4 1814 
cho đến Cách mạng 29 7.1830, 
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đã có những đóng, góp quan trọng trong toán học và thiên văn học. 
Chăng hạn, trong cuổn TuyếE trình ể hệ thống thế giới, công bố năm 
1796, ông là một trong những người đẩu tiên nói đến khái niệm “lỗ 
đen” mà ông gọi là “thiên thể bị bít kín”. Laplace lập luận một cách 
rất chính xác rằng cẩn phải có một vận tốc nhất định để thoát ra khỏi 
một trường hấp dẫn. Chăng hạn, để thoát khỏi lực hấp dẫn của Trải 
đất, cẩn phải cỏ vận tốc lớn hơn 11 km/s, và, để giải phóng khỏi lực 
hấp dẫn của Mặt trời, vận tốc phải vượt quá 617 km/s, 

Giờ giả sử rằng tổn lại một khối lượng cỏ một lực hấp dẫn lớn 
tới mức vận tốc cẩn thiết để thoát khoi nó phải lớn hơn vận tốc của 
ánh sáng; trong, trường hợp đó, ánh sáng sẽ không thể thoát ra khỏi 
khối lượng này, và khối này nhin sẽ tối. Sự việc dừng lại ở đó trong 
hơn một thế kỷ, do không có lý thuyết nào tính vi hơn và các quan 
sát chính xác hơn. Một ý tưởng quá tiên bộ so với thời đại của ông. 





Ngay từ năm 1773, Laplace đã tân công bài toán về tính ổn định 
của Hệ Mặt trời. Một vấn để quả là rât lớn, vì cẩn phải tính đến đồng, 
thời các tương tác hấp dẫn lẫn nhau giữa Mặt trời và sáu hành tinh 
đã biết (Thiên Vương tỉnh, Hải Vương tỉnh và Diêm Vương tỉnh 
vể sau mới được phát hiện). Các quan sát này chứng tỏ rằng nhiều 
hành tỉnh như Thổ tỉnh và Mộc tỉnh không đi theo chính xác các quỹ 
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đạo được tiên đoán bơi lý thuyết Vạn vật hấp dẫn cua Nawton, mà 
thể hiện các hát thường trong chuyên động của chúng. Newtan cho 
rằng cac sai lệch này có hè đân đến sụ nỗ tung cua Hệ Mặt trời, trừ 
phi, thình thoảng, đểng hỗ được chình lại giò như nhờ có phép màu 
(Newton thâm chí còn đi tới thùa nhân sự can thiệp của thân thánh). 
Laplace đã chứng tỏ được rằng các sai lệch này không thẻ tăng lên 
vỏ hạn, mà luôn bí ghi cương lại. Chúng, không thé lổng lên và trở 
nên lớn tới mức làm nổ tung Hệ Mắt Hơi. Theo ông, các hành tính 
sẽ mãi mãi (tiếp tục vòng quay cua chúng quanh Mật tròi. Trong mắt 
ông, Hệ Mặt trời là một chiếc đổng hổ vũ trụ kỳ điệu, một cỗ máy 
được bôi trơn đấu mỡ, được làm chụ chuyên động chỉ bơi mỗi một 
lực háp dãn, 

Trong tác phẩm chủ đao của mình, Luận té có học thiên thể, công 
bố vào đầu thế ky: NIX, ông đã chú tâm chứng tó toán học điều chỉnh 
thể giới, và định luật vĩ đại của tự nhiên do Newlon phát mình ra 
cỏ thê giải thích chính xác đên phí thường các chuyên động đa đạng 
nhất. Cũng như Newton, Taplacc cho rằng vũ trụ chí là một cô máy 
khống lờ được cầu thành từ các hạt vãt chất tro tuần theo các lục mù 
quảng, Từ một số nhỏ các định luật vật lý, lịch sử của một hệ có thể 
được giải thích và tiên đoán hoàn toàn miền là người ta xác định 
được các nh chất của nó mội cách hoàn hảo ở một thời điểm nhất 
định. Laplace đã tự biển mình thành người ngợi ca quvết định luận 
đang thẳng thế trong tuyên bố nổi Hếng sau: “Một trí tuệ, tại một thời 
điểm đã cho, biết tất cá các lực của tự nhiên, và hoàn cảnh của từng 
đôi trọng cấu thành nên vũ trụ, nếu cái trí thê ấv đủ lớn để phân tích 
được các dự liêu này, thì nó sẽ thâu tlốm được trong cùng một công 
thức chuyền động của các vật thể lớn nhất cũng như chuvển động 
cua nguyên tử nhẹ nhất của vũ trụ; không có gì là bất định đối với nó, 
va cả tương lại cũng như qua khứ sẽ trình hiện ngay trước mắt nó,” 

Đồng hở vũ trụ được tra dầu mỡ trơn tru tới mức nó tự vận 
hành một mình. Sự can thiệp thần thánh là không cần thiết nữa. Khi 
Laplace giới thiệu cuốn Cơ học thiện thể của mình với Napoléon và 
khi vị hoàng đế này trách ông đã không nhắc, dù chỉ một lẩn, đến 
Kiến trúc sư Vĩ đại trong tác phâm cua mình, ông đã trả lời bằng một 
giọng tỉnh khô: “Thua bệ hạ, thần không cần gìa thiết về Chúa”. Lý 
trí tôi cao đã ngự trị, và đây đức tin xuống hàng thứ yếu. 


http://tieulun.hopto.org 


L vì. 339 


Quyết định luận cuồng bức và cằn côi, cúng nhắc và phi nhân 
hóa này đã thắng thể cho lói lận cuối thế kỷ XIX. Sang thế kỷ XX, nó 
đã bị tư trương tự do và phần khích hơn nhiều của lý thuyết Hỗn độn 
và vật lý lượng tủ (xem: Ưii Irụ sáng tao) quet sạch. Sau khi thống trị 
tư tường phương Tây trong suốt 300 năm, quan niệm cua Newton và 
Laplace về một vũ tru bị phân manh, mang tính cơ học và tất định, 
đã phải nhường, chỗ cho quan niệm về một thể giới tổng thể, bất định 


và tràn trễ sảng lao. 


Lịch sử vũ trụ 


Sau đây là lịch sủ cua vũ tru nhu chúng ta đã biết ngày nay. Có 
nhiều trang sẽ còn đuọc xem xét lại và chỉnh sua khi mà các dụng cụ 
quan sát tỉnh vì hon và cac lý thuyết của chúng ta hoàn chỉnh hơn, 
Nhưng lý thuyết Big Bang dược cộng đồng, các nhà thiên văn hầu 
như nhất trí (xem: Biv Bans). TấL nhiên là văn luôn tổn tại những khác 
biệt vê quan điểm (chính những bất đồng và Iranh luận này cho thấy 
vũ trụ học hiện đai vẫn đang giàu sức sống), nhưng đó là những bố 
sung cho một cấu trúc đã được thiết lập chắc chắn, là những tô điểm 
cho một khung nhà đã cát vững chãi, chứ không phải là những càu 
hỏi đặt ra đòi xem xét lại nền móng cua nó. Nếu như một ngày nào 
đó, lý thuyết Big Bang bị thay thẻ bơi một lý thuyết tỉnh xảo hơn, thì 
lý thuyết mới này vẫn sẽ phai chua đựng tất ca các thành quả của Big 
Bang, giống như vật lý Einstein phai chửa đựng tất cả các thanh quả 
cua vạt ly Newton. 

Vũ tru liên tục tiến hóa. Lịch sử của vũ trụ là lịch sử thăng tiến 
không ngìng tối những cái phúc tạp hơn. Đó cũng là )ịch sử của 
một vật chất sinh ra, thức tình và tụ tổ chức. Tất cả chỉ là đột biến, 
là chuyển động, thay đöi, và vó thường. Tính bất biến của trời theo 
Aristotle và vũ trụ tĩnh của Newlton đều đã chết. Vũ trụ sinh ra từ 
chân không (vem mục tr này). Không phai một chân không yên bình 
và tĩnh mịch, hoàn toàn không có vật chât và hoạt động, mà là một 
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chân không lượng tử sống đồng và sới sục năng lượng, chứa đầy các 
hạt và phản hạt kỳ ảø, xuất hiện và biến mất như những bỏng ma 
theo các chủ kự cực ngắn, cỡ ]0*° giây. 

Lịch sự cua chúng ta bắt đấu ở 1ù? giây sau sáng thế (thời gian 
Planck, xem mục từ nàu), khí ma vũ trụ võ cùng nho (10 `* cm, chiểu 
đài Planck), nöng (102C) và đặc (gấp 10" lấn mật độ cua nưoc). Từ 
10 giầy đến 10°° giây, năng lượng của chân không đây vũ trụ vào 
một pha dẫn nö lạm phát điền rõ (xem: Lm phá/), và, từ kích thước 
10?'em_ nho hơn môi hạt nhân hvdro T0 triệu ty lần, vũ trụ đã lén 
phông lén theo hàm mũ, đạt đến kích thuốc của một siêu đám thiên 
ha, tức là cỡ hàng nphìn ty tý (102) km. Cùng thời gian đó, vũ trụ 
loãng và lạnh đi đang kê, cho phép nó lecø lên các thang nấc phức tạp 
hôn. Vì sự lạnh đi là thiết yến cho sự hình thành cac cấu trúc. Nhiệt 
độ là đồng nghĩa với chuyên động, và, trong một vũ trụ quá nóng, 
các câu trúc được hình thành va cham mãnh liệt với nhau, sẽ tài yeu 
làm cho chúng bị phá vỡ. 

Vào cuối pha lạm phạt, túc ö 10”? giây, vũ trụ trở lại tốc độ dãn 
nở bình thường. Kê từ đó, nó ngoan ngoàn và không lổng lên nữa. 

Năng lượng của chân không đóng một vai trò khác rất quan 
trọng. Chính nó cho ra đời tông lượng vật chất của vũ trụ, Einstein đã 
cung cấp cho chúng ta chiếc chìa khóa của cơ chế này bằng công thức 
chắc chắn là nổi tiếng nhất trong lịch sử khoa học: E= mc?. Một lượng 
năng lượng có thê đuợc chuyên hóa thành một hạt vật chất (khối 
lượng của nó bằng lượng năng luơng; Ê chia cho bình phương vận 
tốc của anh sáng c). Các hại cơ bán (quark, eleclron và nơtrino) và các 
phản hạt của chúng đểu xuất hiện từ chân không ban đầu. Món súp 
khởi thủy này sói sục các hoạt động. Các hạt và phản hạt gặp nhau và 
huy lẫn nhau đề trở thành ảnh sang, Đến lượt mình ánh sáng lại biển 
mất để trở thành các cập hạt/phan hạt. Vật chất, phản vật chất (xem 
mục Hữ nàu) và búc xạ tương tác với nhau không ngừng trong sự sôi 
sục các hoạt động và mội cuộc truy hoan náo nhiệt. 

Lúc khỏi đầu, vũ trụ là một hỗn hợp cân bằng giùa hạt và phán 
hạt. Nếu sự cân bằng hoàn hảo này được duy trì trong suốt lịch sử vữ 
trụ, thì chúng ta sẽ không có mặt ở đây để nói về nó. Khi đó vật chất 
và phản vật chất sẽ huy nhau và chỉ còn lai photan. Các photon này, 
bị suy yếu bọi sự dãn nở của vũ trụ, sẽ khỏng còn đủ năng lượng đề 
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sinh ra các cặp hạt/phản hạt. Nghĩa là sẽ chỉ còn lại một vũ trụ đẩy 
ảnh sáng, văng bóng hoàn toàn vật chát - kê ca bạn và tôi. 

Tuy nhiên, ngày nay chúng ta sống trong, mòi vũ trụ bị thông trị 
không phải bởi ánh sáng, mà bơi vật chất. Chúng, ta sẽ không gặp các 
phán-bạn và phản-tôi khiến chúng ta bì huy thành anh sáng khi bắt 
tay nhau. Thế nhưng tại sao phan vật chất lại biên mát khoi sản khẩu 
vũ tru? Sỏ đi như vậy là vì tạ nhiền ưu đãi vất chất hơn phản vật 
chát một chút. Chăng hạn, cứ môi một ty phan-quark sinh ra từ chân 
khong, lại cô một ty lẻ một quark xuất hiện. Tương tự, cứ mỗi một tỷ 
phan-electron sinh ra, lại có một tự le mọt electron chào đời. Chính 
sụ thiền vị tột phân tỷ dành cho vật chất này đã lam cho chúng ta 
tồn ta. Một sụ phá vỡ nhẹ cân bằng sinh ra sáng tạo, trong khi sự cân 
bằng hoàn hao lại là nguồn gốc cua vô sinh. 

Khi đồng hồ vũ trụ điểm một phần triệu giây, vũ trụ đã giảm 
nhiệt đỗ xuống nhưng vẫn còn lớn khủng khiếp, cỡ 10.000 tỷ độ. 
Nhiệt đỏ nay đủ đề lực hạt nhân mạnh (xem: Các hức cơ ban) phát 
huy tác dụng liên kết các quark lại với nhau theo nhóm ba hạt mót 
và tạo thành những viên gạch quen thuộc của vật chât thông thường, 
đó là các proton và notron. Proton và notron lại tiếp tục rơi vào vòng 
ghì siết với các phản hạt của chúng để hủy nhau thành ánh sáng, 
rổi sau đó ánh sang này lại biến thành các cặp hạt/phản hạt. Cơn 
điện cuồng húy và tái sinh vắt chất và phan vật chất này tiền tục cho 
đến khi đồng hỗ vũ tru điểm mót phần mười nghìn giày, khí nhiệt 
độ vũ tru giảm xuống côn 1.000 tự độ. Vào lúc này, photon không 
còn đủ năng lương cẩn thiết để chuyển hóa thành các cặp proton/ 
phan-proten hoặc notrar/phan-nơtron nữa. Ngược lại, sự hủy nhau 
của chúng vẫn diễn ra binh thường. Đại đa số proton và nơtron đều 
chuyền hóa thành ánh sáng. Nhưng, vì tự nhiên có một phần tỷ ưu 
tiên đành cho vật chất so với phản vật chất, nên cứ mỗi một tỷ cặp 
hạt/phản hạt huy nhau đề trở thành photon, sẽ còn sót lại một proton 
hay notron thoát khỏi cuộc đại diệt đó, do không tìm thấy một phản 
hạt của nó để lao vào cuộc zhì siết từ thần. Kịch bản tương tự sẻ còn 
diễn ra vài khoảnh khắc sau đo, tới cuối giây đầu tiên, đối với các 
cặp electron/phán-electron, khi nhiệt đỏ của vũ trụ giảm còn ó tỷ độ, 
Ở nhiệt độ này, photon không còn có thê chuyện hóa thành electron/ 
phản-electron nữa. Một lấn nũa xảy ra mội cuộc đại hủy điệt, và cuối 
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cùng, cứ mỗi một tỷ cặp electron/phan-clectron biển thanh ánh sáng 
sẽ chỉ còn một clectron sống sót, 

Bơi vị vũ trụ có một phần ty thiên vị đanh cho vật chất so với 
phản vật chất, nẻn mới có các bạn và tôi thav vì các phan-bạn và 
phản-tôi. Kết qua la, trong vũ trụ hiển nay, củ môi một tỷ hạt ánh 
sáng lại có một hạt vật chất. Tuv nhiền, tụ nhiên không có sự thiên vị 
tượng tự đổi với các hat mang điện tích dương (proton) và điện tích 
âm (electron), làm cho chúng ta sống trong một vũ trụ trung hòa về 
điện. 

Đồng hồ vũ trụ điềm một phản trăm giây. Nhiệt độ của vũ trụ 
đã giàm đủ để proton và nơtron bắt đầu kết họp với nhau (cũng nhờ 
lực hạt nhàn mạnh) đề tạo thành hại nhân của các nguyên tô hoá học 
nhẹ nhất trong tự nhiên: hydro (hạt nhân chỉ có mệt proton), heli (hạt 
nhân gồm hai proten và hai nơtron), một lượng rất nhỏ các đơtcri 
(hạt nhân gồm một proton và một nơtron), liti (ba proton và bốn 
nơtron), berili bồn proton và ba nơtron). Thời kỳ chế tạo các nguyên 
tố khời thủy này tiếp diễn cho đến phút thú ba, khi vũ trụ giảm nhiệt 
độ còn khoảng, một tỷ độ. Việc chế tao các nguyên tổ nặng hơn và 
phức tạp hơn đã đừng lại đòt ngột bót vì, do vũ trụ loãng đi bởi dân 
nở, proton và nơtron xa nhau tới mức chúng khóng còn cơ hội gặp 
nhau, để liên kết với nhau tạo thành các nhân phức tạp hơn nữa. 

Trong 380.000 năm tiếp theo, vũ trụ tiếp tục vững bước tiến lên. 
Nó tiếp tục dãn nở, loãng đi trong một thể tích ngày một lớn hơn, với 
một nhiệt độ không ngừng giảm. Không có sự kiện nào nổi bật trong 
suối giai đoạn này. Cứ như thể vũ trụ dừng lại để lấy hoi vậy. Nhưng 
khi đồng hổ vũ trụ điềm năm thứ 380.000, mốt loạt các sự kiện khởi 
phát in dâu mãi mãi khung canh cua nó. Trước năm thứ 380.000, 
vũ trụ hoàn toàn tối tắm, vì photơn không thể mớ đường qua cánh 
rừng rậm clectron khi đó văn còn đang tụ đo. Chúng liên tục bị làm 
cho lệch hướng, bị chen lân xô đẩy bởi electron; một bước tiến ngay 
lập tức bị triệt tiêu bằng một bược lùi. Do không thê lan truyền, nên 
photon không thê thực-hiện vai trò mang ánh sảng và thòng tin của 
mình. Vũ trụ chìm đắm trong một màn sương mù đày đặc không cho 
một chút ánh sáng nào lọt qua, 

Đến năm 380.000: lực điện từ (làm cho các điện tích trái dấu hút 
nhau) nhày vào cuộc và thúc đây các hạt nhân hydro và heli (tích 
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điện dương) ket hợp với các electron (tích điện âm) để tạc thành 
nguyên từ. Vật chất nguyên tủ trung hòa về điện ra đòi Bơi vì nIuệt 
độ cua vũ trú đã giam xuống còn khoang, 3.0002, tương đương với 
nhiệt độ của bể rnật Mặt trời, nên các photon xung quanh khóng còn 
đu năng lượng đè phá vỡ các nguvên lở và giai phóng electron nũa. 
Kết quả cua việc giam cẩm electron trong các nhà tù-nguyên từ là 
vũ trụ đã vén đước búc rnản bao phủ của mình. Bởi vì không còn 
electron tự đo để ngẵn can chuyên động của phopton nữa, nên ảnh 
sảng, có thế tự do đi đến nơi mà nó muốn, và vũ trụ, từ tối tầm đã trở 
nến trong suốt. 

Một hệ quả khác là cac photon đến tù thùi kỷ nay trở thành bức 
xạ hóa thạch nổi tiếng (xem: ,Ính «ám hóa thạch), Cùng với sự đãn 
nở của vũ trụ, bức xạ hóa thạch là một trong hai hòn đá tảng của lý 
thuyết Big, Bang. Nếu chúng ta có mặt ở đó vào năm 380.000, thì sẽ 
thấy báu trời cùng sáng rực như bể mặt Mặt trời. Trong 14 tỷ năm san 
đó, nhiệt đó của búc xạ hóa thạch này giảm không gì văn hồi được 
cùng với sử đân nỡ cua vũ trụ. Nó trải qua các gam màu khác nhau 
và dịch chuyển từ vàng sang cam, rồi tù đỏ sang đỏ thắm, trước khi 
trở nên không thể nhìn thấy duoc bằng mắt thường nữa. Ngày nay, 
chúng ta cẩn đèn “con mắt-vô tuyển” mới nhìn thấy được nói 

Khoang môi Iy năm sau, cơn cuống nhiệt xa xưa của vũ trụ đã 
địu đi đáng ké. Vũ trụ tiếp tục loãng thêm, lạnh đi và leo lên những 
bậc thang phúc tạp mời. Các ngôi sao đầu tiên xuất hiện, chúng tập 
hợp lai với nhau theo nhóm hàng trăm ty đề lạo thành những thiền 
hà uy nghỉ. Ngày nay, sau qua trình tiến hóa ]4 tv năm, vũ trụ quan 
sát được chúa hàng, trăm †v' thiên hà lâp hợp lại với nhau để đệt lên 
một tâm tham khổng lẽ trong, vừ trụ (xem: Kiểu trúc của 0ũ trụ). Cái 
võ cùng bé đã đe ra cái vỏ cùng lớn. Tại một trong những thiên hà 
mang tên “Ngân Hà” (ve! mục lừ nấu), gần một ngôi sao được gi 
là “Mặt trời” (vem mặc tứ nà), sinh ra cách đây 4,55 ty năm từ sự có 
sắp lại do hấp dẫn của một đám mây giữa các vì sao, trên một hành 
tỉnh gọí là “Trái đất” (xem mục lì. mài), các phân từ tập hợp lại thành 
các chuỗi dài ADN, cách đây khoang 3,8 ty năm, các chuỗi này dẫn 
tới sự sống (vướ mục từ nàt), sau đó tới nhân loại có khả năng thán 
phục vẻ đẹp cua thế giới xung quanh mình và tự vẫn về vũ trụ đã 
sinh ra mình. 
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Lịch vũ trụ 


Vũ trụ học hiện đại đã rút vì trí của con người trong vũ trụ xuống 
thành vô nghĩa: Hệ Mãt trời còn nho hơn cả một hạt cát trên bãi biên 
vũ trụ mênh mông (xem mục từ: Bóng mã Copernicus). Thể nhưng 
không gian và thời gian pắn bó mật thiết với nhau: một khoảng cách 
không gian không gì khác là tích cua văn tốc ánh sáng nhân với thời 
gian, Điểu này có nghĩa là một sự thu nhỏ vị trí của con người trong 
vũ trụ ứng với sự thu nho con người trong thời gian. Chúng ta chỉ là 
một cái chớp mắt trong cuốn sử thí vĩ đại của vũ trụ. Chúng ta có thể 
nhận thức được rõ hơn vị trị vô nghĩa của mình trong vũ trụ bằng 
cách hình dung một cuốn lịch vũ trụ trong đó 14 ty nầm của vũ trụ 
được nen lại thành chì một năm, 

Trong cuốn lịch này, Big Bang xảy ra vào ngay 1 tháng ]1, và thời 
kỳ hiện nay tương ứng với ngày 31 tháng 12. Bức họa khổng lổ về 
vũ trụ diễn ra như sau: Ngân Hà sinh ngày 21.2, nhưng Hệ Mặt trời 
cùng với bầy đoàn hành tỉnh của nó chỉ xuất hiện ngày 3.9, tức là 
sau khi ba phần tư của năm đã trôi qua. Những tế bào đầu tiên của 
sự sống bước lên sân khấu ngày 23.9, và các vi sinh vật sáng lạo ra 
giới tính ngày 26.10. Sự phát triển của sinh vật diễn ra chủ yếu trong 
nửa sau của tháng cuối cùng của năm: cá và động vật có xương sống 
đầu Hiến bước lên sân khấu ngày 18.12, đội quân thực vật xanh xâm 
chiếm mặt đất ngày 20.12, những loài côn trùng đầu tiên xuất hiện 
ngày 21.12 rồi đến loài bỏ sát ngày 23.12. Rồi loài khủng lang bắt đầu 
thống trị trên Trái đất ngày 24.12. Tiếng hót cưa những can chim đầu 
tiên lầm vui Trái đất ngày 27.12. Trải đát trớ thành một hành tỉnh đầy 
hoa, nhưng một tiểu hành tỉnh đã va đập vào nó ngày 28.12, gây ra 
một thảm họa toàn cầu, khủng long bước ra khỏi sản khấu và tổ tiên 
chủng ta, các loài động vật có vú, bắt đầu sinh sôi nảy nở. Những 
ngươi anh em họ gần của chúng ta, loài linh trưởng, bước lên sân 
khấu ngày 29.12, 

Còn về loài người, toàn bộ sự phát triển diễn ra vào tối ngày 
31.12. Những con người đầu tiên hắt đầu cất bước lúc 21g 4, tức chỉ 
hơn hai giờ trước khi kết thúc năm. Nhờ có giác quan phát triển về 
biển tượng hóa và trừu tượng hóa, Homo sapitns đã biết sảng tạo và 
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phát minh. Những phát minh cứ nhân mãi lên và lồng vào nhau để 
cải thiển phúc lợi vật chất của con người, nhưng cũng là để truyền lại 
trị thức và hiểu biết, biêu dương va soi sảng trí tuệ con người. Tất cả 
điển ra trong lĩnh vực này kéo đài ở phút cuối của năm. Con người 
phát minh ra nông nghiệp lúc 23g 59' 17“ và chẻ tạo ra các công cụ 
hằng đá lúc 23g 59 26”. Thiên văn học ra đời lúc 23g 59” 50”, tiếp 
theo đó là bảng chữ cái, lúc 23g 59 51””, và lhiyện kim lúc 23g 59” 54. 
Những con người vĩ đai xuất hiện để dẫn đắt con người trong đời 
sống tâm linh: Phật lúc 23g 59” 55”, Chúa Giêsu lúc 23g, 59 56”” va 
Mahomet lúc 23g 59' 57”. Thời kỳ Phục hưng và sự ra đời của khaa 
học thực nghiệm xuất hiện ở giây cuối cùng của năm, lúc 23g 59” 59/'. 

Giờ là nủa đêm. Chúng ta đã đặt chân lên Mặt trăng, và kết nối 
toàn bộ Trái đã! như một ngòi làng điện từ toàn cầu, nhưng chúng ta 
cũng đã làm tồn hại nghiêm trọng sự cân bằng sinh thái và làm suy 
giảm đa dạng sinh học của hành tình chúng ta. 


Lễ đen 


Trong không gian tổn tại các con quái vật có các tính chất đị 
thường có khả nắng cẩm tụ ảnh sáng và vật chất. Chúng được nhà 
vật lý người Mỹ John Wheeler (1911-2008) gọi là “lỗ đen” vào năm 
1967. Triết gia người Anh John Micheil (1724-1793) vào năm 1783, và, 
đọc lập với ông, nhà toàn học va vật lý học người Pháp Pierre Simon 
đe Laplace (1749-1827) vào năm 1978 đã hiểu ra rằng nếu một vật đủ 
nặng và bị nén nho lại (compacÐ), thì lực hấp dẫn ở bê mặt của nó sẽ 
lớn tới mức vận töc cần thiết để thoát khỏi no sẽ phải lớn hơn vận tốc 
ánh sáng (300.000 km/s). Nhưng bởi vì không gì co thể đi nhanh hơn 
ảnh sáng, nên điều này có nghĩa là một khi rơi vào móng vuốt của lỗ 
đen, thì dù là vật chất hay ánh sáng đều không thê thoát ra khỏi nó. 
Mội khi vượt qua bán kính không thể quay lui của lỗ đen, chuyển 
đu hành sẽ chỉ theo một chiều duy nhất: người ta có thể đi vào đó, 
nhưng không thê đi ra khỏi đó được. Và bởi vì ánh sáng không thể đi 
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ra ngoài, nên cái “lỗ” trong không gian này là không nhìn thấy được: 
nó là đen. Laplace đặt cho nó cái tên xinh đẹp là “thien thê bịt kín”. 

Nghién cúu lỗ đen chỉ thục sự cất cảnh với sụ phát triển của 
thuyết Tuơng đổi rộng của Albert Einstein, mặc đù chính nhà vật ly 
thiên tài này cũng không tin vào sự tốn tại của chúng. Ông nghĩ răng 
lý thuyết của mình sẽ không côn đứng vững nữa khi lục hấp dẫn trờ 
nên lớn vô hạn, và rằng tụ nhiên phai đu khéo léo đề tranh được sự 
tổn tại những cái lỗ ky lạ như vậy. Nhung ông đã nhằm. Các Jễ đen 
thưc sự tổn tại. Và thuyết Tương đổi vêu quv của ông đã cung cấp 
mội cách giải thích hoàn toàn tự nhiền cho những điểm kỹ đị này của 
không gian. Thuyết Tương để nói rằng lục hấp dẫn tác dụng bơi mọi 
vật chât đều làm cong không gian; thể nhung. lực hấp dân của một 
lỗ đen là lớn lui mức khỏng gian xung quanh no bị gập cong lại. Ánh 
sáng, bị buộc phái đi theo các đường ngoằn ngoèo của không gian bị 
gập cong lại nay, nhưng không thê thoát ra khỏi đó được nữa. 

Vậy một lỗ đen đã ra đời như thể nào? Về nguyên tắc, mọi vật 
đều có thể trở thành lỗ đen. Chị cân nén nó xuống duúi mệt kích 
thước nhất định. Bởi vì trường hấp dẫn tăng tỷ lê nghịch với bình 
phương của kích thước (nếu bạn nền môi vật nhỏ lại mười lần, thì lực 
hấp dân của nó sẽ tăng một trăm lần), nên nó sẽ trở nên đủ mạnh khi 
vật trở nên đủ nhỏ để ngăn được không cho ảnh sáng thoát ra ngoài. 
Kích thước giới hạn này biến thiên tý lệ thuận với khối lượng cua ló 
đen. Chăng hạn, bạn cân nặng dưới 100 kg, bạn sẽ trợ thành lỗ đen 
nếu như có hai bàn tay khỏng lổ bóp nén bạn lại tơi kích thước nhỏ 
hơn 10”cem, tức có bán kính nhỏ hơn bán kính của proton 10 tỷ lần, 
Trái đất có khối lượng 6.107 g sẽ trò thành lỗ đen nếu người ta nén nó 
tới kích thước bằng một quả bóng bàn. Mặt trời, với khối lượng 2.10 
ø, sẽ trở thành lễ đen nếu người La nén bán kính 700.000 km của nó 
xưởng còn nhỏ hơn 3 km. 

Trên thực tế, cả bạn và tôi, cả Trái đất và Mặt trời nữa, đều sẽ 
không bao giờ trở thành lỗ đen. Không một aï có khả năng nén chúng 
ta xuống tới kích thước nhỏ đến thể. Rất may cho chúng ta, vì nếu 
điểu đó xảy ra, thì chỉ cần một ai đo không thích chúng ta, nén chung 
ta thành lễ đen và thế là chúng ta biến mất khỏi thế giới nhìn thấy 
được! Chỉ một lực hấp dân lớn khủng khiếp mới có được sức nén 
kinh hoàng này. Vậy mà, cả bạn và tôi, cả Trái đất lần Mặt trời, đều 
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không đủ nặng đẻ lực hãp dân tạo bởi khôi lượng của chúng ta đủ 
lớn để thăng được các lực chồng lại sức nén. Chăng hạn, trong cơ thê 
của chúng ta, chính lực điện từ găn kết các nguyên tử lại với nhau, 
mang lại sự vững chắc cho cơ thê và chống lại mọi lực nén. Đề lực 
hập dẫn đủ lớn và thắng thế, cẩn phai có các vật có khôi lượng ít nhất 
là bằng hàng chục lẩn khối lượng Mặt trời. Chỉ các sao lớn hơn và 
nặng hơn ngồi sao của chúng ta mới đáp ứng được điểu kiện này. 
Trong khí các ngồi sao này còn sống, thì lực của bức xạ mạnh mà 
chúng sinh ra trong lõi thông qua lò luyện hạt nhân của chủng, sẽ 
kiên cường chồng lại lực hấp dẫn. Nhung ngay khi ngôi sao cạn kiệt 
nhiên liêu và không thê bức xạ được nữa, lực hấp dân sẽ thắng thê 
và ngồi sao sẽ co sập lại. Lõi của nỏ bị se bị nén mạnh tới mức nó trở 
thành cải mà người ta gọi là “lỗ đen sao”. Các xác sao tạo thành lễ 
đen này năm rải rác khăp nơi trong thiên hà, đặc biệt là dai Ngân Hà 


của chúng ta. 





Vậy băng cách nào mà nhà thiên văn có thê quan sát được các 
xác sao này? Nếu lỗ đen cẩm tù ánh sáng, thì bằng cách nào nhà khoa 
học có thê biết chắc chăn về sự tổn tại của nó? Không có ánh sáng, 


chăng phải nhà thiên văn sông hoàn toàn “trong bóng tối” sao? Câu 


trả lời là không, vì lỗ đen tự để lộ mình bởi tính háu ăn của nó. Bằng 
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lực hấp dẫn cúa mình, nó hút tất ca những gì bén mảng đến gần, đê 
rổi nuốt chửng và tăng thêm khối lượng. Thói hầu ăn nảy co các hậu 
quả có thể quan sát được, Một nửa các ngòi sao cua Ngân Hà sống, 
như con người, theo từng cấp. Trong cái mà người ta gọi là các hệ 
“sao đói”, các cặp sao này ở rát gần nhau và quay quanh nhau. Nều 
ngồi sao nặng hơn của một cặp co sập lại để trở thành lỗ đen, thì sao 
kia vẫn sẽ tiếp tực quay quanh bạn đồng hành vó hình của mình như 
thể không có chuyện gì xảy ra. Trường hấp dân mạnh của lỗ đen hút 
khí quyển của ngôi sao nhìn thây được, và các khí này rơi đường 
xoắn ốc về phia cái miêng há hốc của lỗ đen. Trong chuyên động rơi 
cua nó, các nguyên từ khí va chạm vào nhau một cách đữ dội và nóng 
lên tới hàng triệu độ, phát ra một lượng khổng lỗ các tỉa X trước khi 
vượt qua bán kính không the quay lui và biến mất mãi mãi. Chính 
bằng cách đò bức xạ tia X này nhờ các kính thiên văn không gian 
mà các nhà thiên văn đã tóm được các lỗ đen sao ra khỏi hang ổ của 
chúng. Chăng hạn, theo hướng cua chòm sao Thiên nga, vào năm 
1971, người ta đã phát hiện ra một nguồn tia X rất mạnh; ø vị trí này 
có một ngôi sao, mà nhờ nghiên cứu chuyên động của nó, người ta 
biết được nó quay quanh một thiên thể khác có khối lượng bằng chục 
lần Mặt trời. Mà vật thẻ này lại không nhìn thấy được: người ta nghĩ 
rằng đó chính là một lễ đen sao. Trong Ngân Hà cỏ khoáng 200 đến 
1.000 cặp sao đói chứa một thiên thể compact Và vô hình như thế này. 

Trong một tương lai gần, các nhà thiên văn học hy vọng sẽ phát 
hiện được các lỗ đen bằng cách sử dụng không phải các sóng ảnh 
sáng nữa (như ánh sáng nhìn thây được hoặc tia X), mà dùng các 
sóng hấp dẫn (xem mục từ này). Thuyết Tương đối nói với chúng ta 
rằng một cặp lỗ đen quay quanh nhau sinh ra các sóng của “độ cong 
không gian” lan truyển với vận tốc ảnh sáng. Vì độ cong của không 
gian là do hấp dẫn gây ra, nên các sóng của độ cong không gian này 
còn được gọi là “sóng hấp dẫn”. Bằng cách lan truyền trong không 
gian, chúng, đánh cắp năng lượng chuyển động của hai lỗ đen, làm 
cho hai lễ đen này rơi vào nhau theo đường xoắn ốc cho tới khi sáp 
nhập vào nhau, Sự sáp nhập này được đón chào băng sự phát ra các 
sóng hấp dẫn mới. 
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Lỗ dcH trong tâm Ngân Hà 


Ngoài các lỗ đen sao, tự nhiên còn chế tao ra các lỗ đen kinh 
khủng hơn nhiều, và nặng hơn rãi nhiều. Trong khi các lỗ đen sao có 
khối lượng bằng chục lần Mặi trời, thì các lỗ đen “siêu nặng” có khối 
lượng bằng tù vài triểu cho tới vài tử Mặt trời. Các con quỷ này nằm 
ơ lâm của các thiện hà. Người ta nghĩ cho chúng sinh ra từ sự kết tập 
đa hấp dẫn của vô số các lỗ đen sao. Chẳng hạn, cỏ một lỗ đen bằng 
ba triệu khối lượng Mặt trời ngự ơ tâm cửa Ngân Hà của chúng ta 
(xem mục từ này). Nó phát lô sự hiện diện của nó không chỉ bởi bức 
xạ tỉa X, mà còn bơi một bức xạ radiíe rất mạnh. Nguồn radio này, 
được đặt tên là “Sagittaire A“ (do nó phát theo hướng cúa chòm sao 
Sagiftairc - Nhân Mã), là vô cùng compact, không lớn hơn Hệ Mặt 
trời cua chúng ta. Bức xạ radio được phát ra boï các electron bị bút ra 
khoi đĩa kết tụ bao quanh lỗ đen, và được gia tốc tốc độ rất cao trong 
một từ trường mạnh. 

Lô đen o trung tâm của Ngân Hà còn để lộ sự hiện diện của 
nó hởi vận tốc cao của các ngỏi sao nằm trong vùng lần cận của nó. 
Trên thục tế, các vận tốc cao này là cần thiết để chống lại lực hút hấp 
dẫn của một khối lượng khổng lổ. Bằng các máy dò ánh sáng hồng 
ngoại (ánh sáng này không bị hấp thụ bởi lượng lớn bụi sao nằm 
giữa Trái đất và trung tâm Ngân Hà, cách nhau một khoảng 26.000 
năm ánh sảng), các nhà thiên văn đã quan sát được các sao nằm cách 
tâm Ngân Hà khoảng 0,03 năm ánh sáng, và thực hiện trọn vẹn một 
vòng quay trong khoảng thời gian chí bằng một đời người! So với nó, 
Mặt trời, kéo theo Hà Mặt trời và cả chúng ta, có một chuyển động 
uê oai hơn nhiều, nó thực hiện trọn vẹn một vòng quay quanh tâm 
Ngân Hà mái tới 250 triệu năm. 

Vậy lỗ đen nằm ở tâm Ngân Hà liêu có thể là một mối nguy 
hiểm đối với chúng ta không? Liệu có nguy cơ nó sẽ xé tan Trái đất 
và cả chúng ta nữa hay không? Điều đó có thể xảy ra, nhưng trong 
tương lai ràt xa gần như vĩnh hằng. Lỗ đen này có một bản kính 
không thể quay lui là 9 triệu km, Vì Trái đất nằm cách nó 26.000 nănt 
ảnh sáng, nên chúng ta ở rất xa móng vuốt của lễ đen này! Bạn tự 
nhủ rằng, chắc chăn, lỗ đen này có thể mở rộng bán kính ảnh hưởng 
bằng cách ăn ngấu nghiễn các sao đi vào tấm với của nó, và, bằng 
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cách đó, tăng Khởi lượng và do đỏ tăng bản kính của nó. Chẳng hạn, 
nẻu một lễ đen ăn ngấu nghiến một khối luong các sao bằng chín lần 
khốt lượng ban đầu của nó, thì khôi lượng và bán kính của nó sẽ tăng 
lên gấp 10 lần. Nhung ngav ca khi giả định răng lỗ đen có thói háu 
ăn vô độ, và nó ngàu nghiệt nuốt tất cả các ngôi sao có trong Ngân 
Hà, thì bản kính cua nó cũng sẽ chị tăng lên tới 3.000 ty km, tức là 
nhỏ hơn khoang cách từ lâm Ngân ]1à đen Hà Miặt trời tới 90.000 lần. 
Hơn nữa, nó còn cần phải mãi hàng ty tử năm mới nuết hết được 
toàn bộ Ngân Hà, túc một khoang thoi gian dài hơn luổi của vũ trụ 
hiện nay (14 ty năm) 100 triệu lấn. Như vây, chúng ta có thể yên tâm 
mà ngủ ngưon Viễn cảnh bị lỗ đen của tâm Ngân Hà xé tan xác thực 
sự là điều rất không đáng quan tâm. Đối với những người cả tín và lo 
lắng cho sự tận thế, thì cái chết cua Mặt rời, trong khoáng 5 lỷ năm 
tới, mới là mốt nguy hiểm cụ thể hơn nhiều. 


Lỗ den siêu Hặng 


Ngân Hà của chúng ta (xem múc từ nàu) không phải là thiên hà 
duy nhất chúa chấp mệt con quỷ dũ trong tâm. Các lỗ đen còn quỷ 
quái hơn na, có khối lượng bằng từ vài chục triệu cho tớt vài chục 
tỷ lần khối lượng Mặt trời, đã được tìm thấy ở tâm cua các thiên hà 
khác. Người ta đính vị được chúng trong các thiên hà “bình thường”, 
không có hoạt động mạnh lắm tại lâm, các thiên hà láng giểng của 
chúng, ta, như thiên hà Tiên nũ (xem nhịc lừ na), chăng hạn. Nhưng 
người ta cũng phát hiện thấy chung ân náu trọng các thiên hà gọi là 
“có nhân hoạt tính” (xem øue từ này), phát ra ở tâm môi ảnh sáng 
có cường độ cực lớn, gấp cỡ mười lần độ sáng của các thiên hà sáng 
nhất, trong một thẻ tích rất compacl, chỉ nhĩnh hờn Hệ Mặt trời một 
chút, Nói tính compact ở đây có nghĩa là nói vật thê bị nén rất mạnh, 
và như vậy có nghĩa là nói lói các lễ đen. Một số thiên hà có nhân 
hoạt tính bộc lộ tính khí của chúng bằng cách phóng vật chất từ các 
vùng trung tâm thành các tia dài nguộc chiều nhau và vuông góc với 
đĩa kết tụ baa quanh lỗ đen. 

Còn ấn tượng hơn nữa là các lỗ đen có khối lượng bằng hàng tý 
khói lượng Mặt tròi tụ tập ở tãim của các quasar (Xem mc lừ na), Các 
thiên thể quái di này phát ra một năng lượng khung khiếp bằng hàng 


http://tieulun.hopto.org 


L “,„ 351 


trăm tỷ thiên hà tu một vùng compact như Hệ Mặt trời. Các dâu hiệu 
chỉ báo về các lỗ đen này là vận tốc cực kỳ nhanh cua các sao ở vùng 
trung tâm, chứng to một lực hãp dẫn lớn, và như vậy một khôi lượng 
lớn, và một độ sáng lớn, và do đé có một sẽ lớn các sao bị lỗ đen đớp 
và nuốt ngấu nghiến. 

Vậy các lễ đen siêu nặng đã ra đời nhu thế nào? Làm thế nào 
mà chúng có thê đạt đến khôi luợng hàng triệu, thậm chị hàng tỷ lần 
khỏi lượng cua Mặt trời? Câu trả lời nằm trong thực tế là các thiên 
hà được hình thanh theo một quả trình goi là có “thứ bậc”, nghĩa là 
bằng sự hợp nhất các phó: thiên hà có khối lượng bằng vài triệu khối 
lượng Mắt trời, tương đương khối lượng của thiên hà lùn nhỏ của vũ 
trụ, thanh các thiên hà lớn hơn, cho tới khi hình thành các thiên hà 
đổ sô trang hoàng, cho vũ trụ ngày hôm nay, Mối khi xây ra sự hợp 
nhất hai phôi thiên hà, thì sóng xung kích tạo thành từ đó có tác dụng 
nén khí giữa các sao, vôn chưa bị chuyên hóa thành các sao trong hai 
thiên thể này, tạo ra các trằng sao sáng và năng, Bởi vì mỗi phôi thiên 
hà chủa các lỗ đen tạo thành từ các sao nặng bị chết, nên sự hợp nhất 
liên tục của các phổi sẽ gây ra sự hợp nhật của các lỗ đen và làm tăng 
đáng kế khối lượng của chúng. Khoảng một tỷ năm sau Big Bang, 
một số thiên hà chứa ở tảm chủng một lễ đen có khởi lượng có thể 
băng vai tý lần khối lượng Mặt trời. 


Đi thăm lỗ đen 


Chúng ta hãy lên một phi thuyền không gian và đi thăm một lễ 
đen. Để quyết định hướng đi, chúng ta phải tra củu Atlas các lỗ đen 
lập bời Hội Thiên văn quốc tê, Chúng ta sẽ tha hồ mà lựa chọn. Một 
trong các lỗ đen thú vị nhật và gần nhất tất nhiên là lỗ đen của chòm 
Nhân Mã, cách Trải đất 8 năm ánh sáng. Nó là xác sao, kết cục của 
cải chết bùng nổ của một sao có khối lượng bằng mười lần Mặt trời, 
xảy ra cách đây khoảng 5.000 năm. Cũng có một lỗ đen của chòm 
sao Cung, Thủ, có khôi lượng bằng ba triệu lần khởi lượng Mặt trời, 
ngự ở trung tâm của Ngân Hà, cách Trái đất 260.000 năm ánh sáng 
(xem: Lễ đen ở tâm Ngân Hà). Ngoài ra còn có các lễ đen siêu nặng 
nằm trong các quasar (xem muïc tít này), các thiên thể cực sáng. Đặc 
biệt, sự chú ý của chúng ta bị thu hút bởi lỗ đen của quasar 3C 273, 
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Có khối lương bằng hơn mật tỷ Mặt trời, nó ở cách chúng ta khoang 
2 tỷ năm ánh sáng, tức gấp mội nghìn lần khoảng cách giữa chúng ta 
với thiên hà Tiên nữ bên cạnh. Nhưng lỗ đen của chòm sao Cung Thủ 
và lỗ đen của quasar 3C273 ở quá xa. Ngay ca lướt trên phi thuyền 
không gian với vận tóc gần bằng vận tốc ảnh sáng, thì chúng ta cũng 
phải mât 5.000 năm (thời gian đo băng lịch trên Trái đất) để thực hiện 
hành trình khứ hổi đến lỗ đen của chòm sao Cung Thu, và 4 tỷ năm 
để đến lỗ đen của quasar 3C273 và tù đó trở về. Tất nhiên, thuyết 
Tương đối nói với chúng ta rằng thời gian trôi trên phí thuyền không 
gian sẽ chậm đi đáng kê: nó phụ thuộc vào vận tốc bay của chúng ta. 
Chăng hạn, nêu chúng ta đì vöi vận tốc trung bình bằng 99 99997% 
vận tốc ảnh sáng, thì thời gian của chúng ta sẽ chậm lại đáng kể: hành 
trình của chúng ta đến lỗ đen ở tâm Ngân Hà sẽ chỉ kéo đài 20 năm, 
và chừng ấy thời gian để trở về. Còn về lỗ đen của quasar 3C273, 
hành trình khứ-hối sẽ chỉ mất 84 năm. 

Nhưng, ngay cả nêu chúng ta già đi chậm hơn nhiều so với 
những người thân ở lại Trải đất, thì chúng ta cũng phải chọn một cải 
đích không quá xa, nếu muốn gặp lại họ côn sống khi trở về. Như vậy 
là đã quyết định, chúng ta sẽ đi thăm lỗ đen cua chòm Nhân Mã. Bay 
với vận tốc 80% vận tốc ánh sáng, chúng ta chỉ cần 20 năm Trái đất và 
12 năm thời gian trên phi thuyển là có thể thực hiện chuyển khú-hổi. 
Một thời gian hợp Ïy ơ thang một đời người. 

Sau một hành trình xuyên các vì sao dài 6 năm theo lịch trên phi 
thuyển, 10 năm theo lịch trên Trái đất, lễ đen của chòm Nhân Mã đã 
hiện ra trước mắt. Qua cứa kính phí thuyển không gian, chúng ta 
phát hiện ra một cảnh tượng lộng lẫy. Lỗ đen bộc lộ mình bằng lực 
hút mà nó tác động lên khí giữa các vì sao xung quanh. Bị hút đến từ 
tất cà các hướng, khí này trở nên ngày càng đặc hơn và đi càng nhanh 
hơn khi tiến gần lỗ đen, Vật chất khí không rơi theo đường thẳng vào 
miệng của lỗ đen, mà theo đường xoắn ốc ngày càng nhỏ dần, bị kéo 
bởi chuyển động quay nhanh của lỗ đen, rồi chìm vào trong đó. Các 
lực li tầm đo chuyển động quay làm cho khí phân bố thanh một đĩa 
đẹt, như một quả trứng ôp-Ìa, mà ở đó lỗ đen chiếm vị trí của lòng đỏ. 
Bởi vì lễ đen kết tụ vật chất của đĩa, nên đĩa này có tên là “đĩa kết tạ”. 

Ở xa lỗ đen, lực hút hấp dẫn vếu và khí chuyển động khá uể oải. 
Còn ở rìa của lỗ đen, lực hút hâp dẫn táng rât nhanh, và khí chuyển 
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đồng điên cuồng. Các nguyên tử khí va chạm vào nhau và nóng, lên. 
Tù nhiệt độ còn Lhấp hơn cả băng giá -2002C' ơ cách xa lỗ đen, nhiệt 
độ cua khí tăng lên lới hàng triệu đỏ khi ơ gần lỗ đen. Do sự chènh 
lệch nhiệt độ cực lớn này, và bơi vì bạn chải của ánh sáng bức xạ phụ 
thuộc vào nhiềt đệ của khí, nên đĩa phái ra một kính van hoa các bức 
xạ. Ở xa lễ đen, túc a mép ngoài của đĩa, ánh sáng phát boi khí lạnh 
nên có bản chất là sóng radio. lối bức xạ trở nên dân dân giàu năng 
lượng hơn, chuyên từ ánh sáng vị ba (loại ánh sáng trong ]ö ví sóng 
cua bạn), hồng ngoại, nhìn thấV được, cực tím và tia X, cho tới ánh 
sang gamma khi ở rất gần lô đen. Tất nhiên, mắt chúng ta chỉ nhạy 
cam với ánh sáng nhìn thấy được. Qua của sé phi thuyển không gian, 
chúng ta chỉ thấy một loại vành ánh sáng quanh lỗ đen, phô ra tất 
cả các màu cầu vống, từ đỏ, ở mép ngoài của vành, đến cam, vàng, 
lục, lam cho tới tim ö mép trong của vành. Vùng trung tâm của đĩa 
không phát ra bất kỳ một đạng bức xạ nào: đó là lễ đen nỗi tiếng của 
chòm Nhân Mã. Lỗ đen này có bể mặt-chân trời có bán kinh băng 30 
km, chúng ta không thể vượt qua bán kính đó đề phiêu lưu, nều còn 
muốn mốt nưày nào đó quay tro lai Trải đất. 

Càng pần chân trời của lỗ đen, chúng 1a càng cảm thấy ảnh 
hưởng hấp dẫn của nó tác động lên cơ thê chúng, ta. Các hiệu ứng 
là cực kỳ đau đớn. Như thể chúng ta bị kéo ca ở đầu và ở chân. Sự 
kéo này là do chênh lệch giữa các lực hấp dẫn mà lỗ đen tác động lên 
đầu và chân chúng ta. Chân chúng ta, vì gần lỗ đen hơn (chân cách 
đầu một khoảng cach bằng chiều dài cơ thể), chịu một lực hút mạnh 
hơn so với đầu Các lực được gọi là lực thủy triểu này (cũng chỉnh 
vì sự chènh léch giữa các lực hấp dẫn tác dụng bởi Mặt trăng lên tâm 
Trái đất và bể mặt của nó mà xttất hiện thủy triểu trên Trải đất) kéo 
cơ thể chúng ta (hay mọi vật roi về phía lỗ đen), làm chúng ta rất 
đau xường. Ở cách chân trời 13.000 km, chúng ta cảm thấy một lực 
thủy triểu bằng một phần tư trọng lực ở Trái đât (0,25g); ở 8.000 
km, một lực 1g; ở 3.000 km, một lực 15 øg, Để giảm ảnh hưởng của 
các luc thủy triểu, chúng ta phải cố gắng bằng mọi cách để ở tư thế 
như trong bung mẹ, nghĩa là nằm gập người, co đầu gối lên ngực 
và đầu gập xuống chàn để thu ngắn co thê lại nhất có thể được. Lý 
tưởng sẽ là, nêu đấu và chân chúng ta tạo thành mội điểm duy nhất 
trong không gian, và chiều đài cơ thể của chúng ta giảm xuống còn 
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bằng 0Ú, thì các lục thủy triệu sẽ bị triệt tiêu. Nhưng, cô găng này là 
khóng, thế! Các lực này mạnh tới mức chủng, buộc cơ thể của chúng 
ta phai đuỗi ra đề chúng có thẻ tiếp tục công việc kéo căng chúng ta 
ra. Nếu co thê cua chúng ta đan hổi, nhu một dãy cao su, thì nẻ sẻ 
ngày cảng, đãi thém ra. Nhưng do được làm bằng xuang bằng thịt, 
nên né sẽ bị đút làm đôi ngay khí các lực thuy triểu tro nên mạnh 
hon các lục gắn kết các phân tủ cua có thể chúng ta. Nếu chúng ta 
không quay lui, thì cö thẻ chưng ta sẽ bị kéo đài nh mội sợi mì 
ống, và cuối cùng sẻ hị đút làm đôi. Phi thuyền không gian càng 
sap lại gần lỗ đen, thì mỗi một phân này sẽ lại đút làm đôi để tạo 
thành bốn đoạn. Mỗi mội trong bến đoạn này sẽ lại bị đứt làm đôi 
đẻ cho ra tắm đoạn, và củ như vậy tiếp Lục: cơ thể của chúng ta sẽ bị 
đút thành 2, 4, E, 1o, 32, 64... đoạn. Kích thuớc cua mỗi đoạn này sẽ 
giảm xuống cho tới kích thước của phân lư và nguyên từ. Cái từng 
là “chúng ta” trước đây sẽ tan thành một khôi không còn hình thù 
gì nữa của các hạt cơ ban. Chúng ta không có bất kỳ hv vọng nào có 
thể đến đuọc chán troi của lễ đen mà cơ thê vận còn nguyên ven. 
Tết hơn ca la hãy điểu khiến các động, co cua phi thuyển để con tàu 
vạch các quỹ đạo tròn theo đường xoắn ốc ngày càng rộng hơn và 
thoát ra khỏi đói 

Nhưng con đau đơn kính khung mà chúng ta suýt phải cảm 
nhận là do đích đến cua chúng ta là một lỗ đen sao có khối lượng 
tương đối nhỏ, chị bằng muời lần khối luợng Mặt trời. Chúng ta phải 
ý thức rằng lực thuy triểu mà các lỗ đen tác dụng lên cơ thể khốn khổ 
của chúng ta là không như nhau, Thực vậy, lục thủy triểu của một lỗ 
đen giam theo bình phương khô: luong của nó. Chăng hạn, các lực 
thùy triểu tác dụng bo: lỗ đen siêu nặng bằng một tỷ khối lượng Mặt 
trời, như lỗ đen của quasar 3C273, chị bằng một phần mười triệu tỷ 
các lực thuy triểu tác dụng bởi một lễ đen bằng mười lần khối lượng 
Mặt trời nhứ lỗ đen của chòm Nhân Mã. Điều nay là do bản kính 
không thể quay lui của một lỗ đen tỷ lệ với khối lương của nó. Một lễ 
đen nhẹ hơn sẽ ràt nho, trong khi một lỗ đen siêu nặng có kích thước 
không lổ, điều này kéo theo một chênh lệch lớn giữa các lực thủy 
triều mà chúng tác dụng lên cụ thể chúng ta. 

Bây giờ chúng ta hãy xét, chẳng hạn, một lỗ đen rất nhẹ, bán 
kính 2 m, Nếu kích thước của bạn cũng là 2 m, thì vào thời điểm bạn 
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vượt qua bán kinh khóng thẻ quay lui của lễ đen, đầu của bạn sẽ cách 
tâm của lỗ đen gấp hai lấn chân cua bạn. Chénh lệch giữa các lực hấp 
dẫn tác dụng lên đầu và lên chân cua bạn sẻ rất lớn. Ngược lại, nếu lỗ 
đen lớn hơn T triệu lẩn, thì bán kính không the quay lui của nó sẽ là 
2 triệu kílomet; khi vượt qua bán kính khóng thể quay lui của lỗ đen, 
chân cua bạn sẽ gần tâm của lỗ đen hơn một phần mọt tỷ so với đầu, 
toi mức các lực thuy: triểu là không đáng kể và bạn sẽ không cảm thấy 
bất kỳ một sự giãng kéo nào. 

Mật độ của một lỗ đen siêu năng nhu vậy là thấp hơn mật độ 
của không khí. Khi chúng ta vượt qua bán kính không thể quay lui 
của nó bằng phi thuyển không gian, thoạt Hên chúng ta sẽ không 
nhận thây điều gì bất thường ca. Chi đến khi quyết định quay đầu để 
trở lại căn củ xuất phát thì chúng ta mới phát hiện ra rằng chúng ta 
không thể trở ra khỏi mặt cầu-chân trời của lỗ đen và rằng chúng ta 
mãi mãi sẽ bị cầm tù trong đỏ. Chúng ta sẽ khòng thể giao tiếp với thế 
giới bên ngoài được nữa, vì các sóng radio bị lưc hấp dẫn của lỗ đen 
giữ không sao thoát ra được. Thực tại mà chúng ta phát hiện ra ở bên 
trong của lỗ đen sẽ không, bao giờ được truyền ra ngoài cho bất cử ai. 
Nó sẽ không bao giờ đuợc cập nhật. Như Hiề lỗ đen tác dụng một loại 
“kiểm đuyệt vũ trụ” đối với nhận thúc của chúng ta. Tất cả các đặc 
tính bên ngoài của lỗ đen - cường độ của hạc hấp dẫn của nó, độ cong 
của không gian mà nó gây ra, sự lệch hướng quỹ đạo của ánh sảng - 
chi phụ thuộc vào ba đại lượng: khối lượng của lỗ đen, chuyển động 
quay và điện tích cua nó (thường bằng không). Mọi thông tin khác 
liên quan đến lỗ đen đều bị mất đổi với thế giới bên ngoài. Thật vậy, 
một khi ở bên trang của lỗ đen, các thông tín về giới tính, chủng tộc, 
màu mắt, màu tóc, quần áo mà chúng ta mặc, đều bị xóa vĩnh viễn. Lỗ 
đen thực sư là một nguiốn xóa thông tín trong vũ trụ, 

Chắc chắn, ngay cả các lực thủy triểu là rất yếu khí chúng ta 
vượt qua bán kính không thẻ quay lui của một lễ đen siêu nặng và 
khi cơ thể của chúng ta chưa bị đứt thành hàng nghìn mảnh, thì điều 
đó cũng chỉ lâm chậm lại cái kết cục chắc chắn của chúng ta mã thôi. 
Một khi vượt qua đường chân trời, theo mức độ vật chất bị đớp bởi 
lỗ đen (kể cả chúng ta và phí thuyển không gian của chúng ta) rơi về 
phía trung tâm của jễ đen, mật độ địa phưang và các lực thùy triểu 
se tăng dân không gì cưỡng lại được. Sự tan rã cơ thể chúng ta, mà 
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chúng ta chưa bị khi vượt qua bán kinh khêng thẻ quay lui, sẽ tất yếu 
xảy ra khi sáp gần đến tâm của lỗ đen. 

Mọi vật chất bên trong cua một lỗ đen, dù đó là vật chât băng 
hàng chục hay hang, ty Mặt trời, rốt cuộc sẽ bị tâp trung vào một 
vùng vô cùng bé cua không gian, có kích thươc cỡ 10” em, tức là nhỏ 
hơn mười triệu ty ty lần kích thước của một nguyên tủ, cải mà các 
nhà vật lý học gọi là điểm “kv dữ”. 

Ngoại trừ một luống nhỏ khí giữa các vì sao đổ vào đó, còn tất 
cả chỉ là chan không bên trong của lỗ đen, một chân không trải từ bề 
mặt chân trời cho tới điểm kỳ dị cua nó, Một trong hai điều sau sẽ 
phải xảy ra: hoặc là mật đỏ tiếp tục tăng cho tới khi trở nên vô hạn, 
hoặc là phải xuất hiện các định luật vật lý mới ngăn nó, không cho trở 
nên vô hạn. Hiện chúng ta chưa biết cau trả 3ời, vì thuyết Tương đối 
không còn đứng vững nữa trong vùng không gian bé hơn 1ữ**em, 
Chỉ có lý thuyết Hấp đẩn lương tử, một lý thuyết đang cẩn được xây 
dựng, mới cỏ thẻ giup chúng ta lầm sáng Lỏ điểu đó. 

Cac nhà vật lý ưa mạo hiệm đã đưa ra giả thuyết rằng mật độ 
của lễ đen không trở nên vô hạn. Họ đã đây lên cao nhất có thể 
các phương trình của thuyết Tương đối rộng để xây dựng các kịch 
bản trong đó một khách thăm có thể đi tới điểm kỳ dị của một lỗ 
đen và trở ra bằng một điểm kỳ dị của một lỗ đen khác, trong cùng 
một vũ trụ hay trong một vũ tru song, song. Như vậy hai điểm kỳ 
dị sẽ được kết nối với nhau bằng một loại đường hầm nằm không 
phải trong một không gian thông thường, mà trong một “siêu-không 
gian” giống như đường ngầm nối hai lỗ mà con giun đào trong đất, 
và được gọi một cách hình tượng là “lễ giun đào” (xem mục từ này). 
Kịch bán này hiện thuộc về lĩnh vực khoa học viễn tường và cho 
tới lúc này chưa được khẳng định bởi bất kỳ bằng chứng quan sát 
nào. Không có gì chắc chắn là các vũ trụ song song như thế tổn tại 
và người ta có thể tiếp cận nó băng các lỗ đen mà không bị xé rách 
không gì cứu văn nổi bói các lực thủy triểu không trừ một ai. Đây là 
còn chưa tính tới việc đi vào trong một hố giun đào và trở ra không 
hể là chuyện dẻ dàng: lối vào vô cùng nhỏ (10*cm), và cần phải phản 
ứng rất nhanh. Một hố giun đào chi tốn tại trong một khoảng thời 
gian vô cùng ngắn, cỡ I** giây, tức một khoảng thời gian 10 triệu tỷ 
tỷ tỷ tỷ lần ngắn hơn một chớp đèn máy anh. 
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Lỗ đen oà thời gian 


Các lỗ đen không chị làm biên đang không gian, mà chúng còn 
đùa giỡn với thời gian. Cùng vẫn như trong các tình huống ở đó thuyết 
Tương đối rộng có tiếng noi, không gian và thời gian gắn bó với nhau 
một cách mật thiết. Đề nhận thây điều đỏ rè hơn, hãy gia định rằng 
trước khí vượt qua chân trời của lỗ đen, chúng ta giũ liên lạc bằng 
radio với ban Bob đang o trên Trái đất. Bob tái đụng thành hình ảnh các 
sóng radio mà anh ta nhân được và như vậy có thể theo đối trên màn 
hình tíví các sụ kiện diễn ra trên phí thuyển không gian của chúng ta. 
Theo múc độ càng tiễn gần tới lỗ đen thì trường hấp dẫn trở nên cảng 
mạnh, và các song radio mà chúng, ta gửi đị càng phải cố gắng nhiều 
mới thoát khoi được trường hấp dẫn này để đèn được Bob. Các sóng 
rađio ngày càng mất nhiều năng luợng, và khoảng thời gian giữa hai 
sóng liên tiếp nhận được trên Trái đãt sẽ ngay càng dài ra. Các hình 
anh mới phải mất ngày càng nhiều thời gian để được tái tạo lại. Bộ 
phim các sự kiện sẽ diễn ra ngày càng chậm hơn. Bob thảy chúng ta 
hai phút, hai giờ, hai năm, hai thế kỷ. hai tỷ năm... chỉ để chải xong tóc! 
Cuối cùng, đúng vào thời điểm chúng ta vượt qua bán kỉnh không thể 
quay lui của lỗ đen, thì hình ảnh mà Bob nhìn thấy sẽ đứng lại. Trên 
màn hình vô tuyến của Bob, chúng ta sẽ thấy mãi cùng một pô ảnh đó, 
mãi vẫn nụ cười ấy và cử chì ấy. Bob sẽ không bao giờ nhìn thấy phi 
thuyển của chúng ta biến mất trong cái mổm hả hốc cúa lễ đen. Đối với 
Bob, phi thuyển sẽ mãi lơ lứng trong không gian ö bản kính không thể 
quay lui. Theo quan điểm của Bob, lễ đen đã làm dùng thời gian của 
chúng ta lại, 

Trên phi thuyển không gian, chúng ta thấy các sự kiện diễn ra 
theo cách hoàn toàn khác. Trước khi vượt qua bán kính không thể quay 
lui, chúng ta tiếp tục nhận được các bình ảnh radio của Bob. Bị đớp bởi 
trường hấp đẫn lỗ đen, luôn tăng dẩn khi chúng ta sáp đến gần nó, các 
sóng radio này ngày càng có thêm nhiều năng lượng và đến với chúng 
ta ngày càng nhanh hơn. Chúng ta có cảm tưởng răng thời gian của 
Bob tăng lên rất nhanh. Tới điểm chúng ta vượt qua bán kinh không 
thể quay lui, toàn bộ vĩnh hằng trình hiện trước mắt chúng 1a chỉ trong 
mội khắc: Bob và cả con cháu chút chít của anh già đi và chết, Mặt trời 


cũng chêt, sự cáo chung của các sao và thiên hà, cáo chung của vũ trụ... 
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Chúng ta sẽ không thê ra khoi lỗ đen để tái hòa nhập vũ trụ bên ngoài, 
bởi vì, theo quan điểm cua chúng ta, vũ trụ này đã sòng hết cuộc đời 
của nó rồi. Bơi vì chúng ta đã vượt qua thôi gian của thể giới bên ngoài, 
nên chúng ta bị án sẽ phải vĩnh viễn năm trong lễ đen, chết và bị xé 


rách hỏi các lực thủy triểu tần nhân cua nó. 


Lỗ đen khởi thuụ 


Người ta nghĩ rằng lỗ đen không thể phát ra bất kỳ mót đạng 
bức xạ nào, răng nó hoàn toàn “đen”, rằng sự kiểm duyệt vũ trụ mà 
nó thực hiện là tuyệt đôi. Đó là còn chưa tính đến những điển kỳ 
quặc của cơ học lượng tử (xem muc từ nàu), lý thuyết vật lý của những 
cái vô cùng bé giải thích hành trạng của các hạt đưới nguyên tử. 
Năm 1974, bằng cách kết hợp (một phần) cơ hoc lượng tư với thuyết 
Tương đẽi rộng (vật lý cua nhũng cái vô cùng lớn mô ta các tính chất 
của trường hấp dẫn cực mạnh của một lỗ đen), nhà vật lý học người 
Anh Stephen Hawking (sinh năm 1942) đã phát hiện ra một điều thật 
ky lạ là lỗ đen có thể búc xạ! 

Hawking thực hiện kỳ tích này nhu thể nào? Ông đã phải viện 
đến nguyên lý Bất định của Heisenberg. Nguyên lý này nói rằng 
không bao giờ chúng ta có thẻ biết chính xác đổng thời vị trí và vận 
tốc của một hạt. Nói cach khác, quỹ đạo của nơ là không xác định: 
người ta gọi đó là sự nhòe lượng tử. Sụ nhòe này không chi ảnh 
hường đên quy đạo của một hạt, mà còn đến cá năng lượng cúa nó 
nữa. Sự nhàe năng lượng có một hệ qua cơ bản: nó cho phép tự nhiên 
có thể vi phạm định luật bảo toàn năng lượng, một định luật ngụ trị 
tuyệt đối trong thể giới vĩ mô, nói rằng “không có gì là cho không 
trong cuộc đời nay”, hay “không thê có gì mà lại chẳng, mất gì cả”. 
Nhờ sự nhòe lượng tử mà phương chầm của tự nhiên trong thế giới 
vi mô là ngược lại “năng lượng có thể cho không, nó có thể nhận 
được mà không mất gì cả”. Ngân hàng tự nhiên có thê cho vay năng 
lượng, và có thể dùng năng lượng này để làm xuất hiện các hạt cơ 
bản. Nhưng các giao dịch của Ngân hàng tự nhiên phải tuân theo 
nguyên lý bất định nói rằng năng lượng vay càng lớn, thì sự hoàn trả 
sẽ phải càng nhanh. Khi Ngân hàng tự nhiên thu hồi khoản vay nãng 
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lượng và cân bằng số sách, thị các hat này sẽ biến mất, Như vậy, nhờ 
sự nhòe nầng lượng mà không gian bao quanh chúng ta nhung nhúc 
các hạt “ảo” vuất hiện và biển mất theo các chủ KV sinh từ dữ đội, cực 
kỳ ngắn, cỡ 1Ø) guãv (số 1 sau 43 số 0). C một thời điểm đã cho, một 
khối lập phương trong không gian có mỗi canh dài 1 em có thể chứa 
tới 1.000 tỷ tự tv (10) elec tron ae, 

Vậy các hạt ao này có lợi ¡ch gì, khí mà nêu bị để mặc thì chúng 
sẽ không bao giờ có thẻ rời khoi thế giới bóng tt và bước ra thế giới 
thực? Vân để là œ chỗ, trong mới số hoạn canh đặc biệt, chúng có 
thể được cụ thẻ hỏa và tro thanh thục. Chăng han, nếu: một hạt ảo 
tìm được một nhà bao tâm đu hào hiệp tra giúp nó khoản vay năng 
lượng của Ngân hàng, tị nhiên, thì nó sẽ rời thể giới ào và được vật 
chất hóa trong, thẻ giới vật lý cùng với phán hạt của nó, 

Trường hắp dẫn cua mới lỗ đen có đủ năng lượng để bản lại. Nó 
sẽ đảm nhận vai trò nhà hảo tâm này và thanh toán khoản vay năng 
lượng của các hạt ảo và các phản hạt của chúng nằm ngay ngoài bán 
kính khóng thể quay lui của lễ đen. Một khi khoán vay đã được hoàn 
tra, các hạt ảo này sẽ ròi thế giới bóng tối đề đi vào thế giới thực. 
Trong các cặp electron/phan electron (hay positon) xuất hiện ở biên 
của lễ đen, có một số hủy nhau để trở thành ánh sáng: điểu này có 
nghĩa là lỗ đen bức xa. Năng lượng tiêu tốn bởi lực hấp dẫn để vật 
chất hóa các hạt ảo, xét cho cùng, là lấy từ năng lượng gắn liên với 
khôi lương cua lỗ đen. Lỗ đen càng bức xạ, thì khối lượng của nó 
càng giam cho tới khi trợ thành Không (0), Nói một cách hình ảnh thì 
lò đen đã “bốc hơi” hoàn toàn thành ánh sáng. 

Phai chăng điều đỏ có nghĩa là các lỗ đen sẽ biển mất khỏi sân 
khâu vũ tru trong nháy mắt? Chắc chắn là không, vì tỳ lệ bay hơi của 
một lỗ đen phụ thuộc vào khối lượng cua nó. Một lỗ đen càng nặng 
thì nó bay hơi càng chậm. Thời gian bếc hơi của một lỗ đen tý lệ với 
lập phuơng khối lượng của nó. Một lỗ đen nặng hơn mười lấn thì thời 
gian bốc hot của nó sẽ lớn hon một nghìn lấn. Một lỗ đen sao bằng 
mười lần khối lượng Mặt trời sẽ phải mất gần 10 năm, tức khoang 
hàng chục nghìn tỷ tỷ tỷ tỷ ty tờ lần tuổi của vũ trụ, để bóc hơi hét. 
Còn về lỗ đen siêu nặng bằng móốt tỷ khối lượng Mặt trơi œ tâm một 
quasar thì sẽ phải mất gấp hãng triệu tỷ ty tỷ lấn. Nói cách khác, các lỗ 
đen sao và siêu nặng pẩn nhu khóng bấc hơi: chúng thực sụ là “đen”, 
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Hawking đã tính đuoc rắng một lỗ đen có kích thước chì bắng 
một hạt nhân nguyên từ có thế bốn hoi trong khoang thời gian dai 
bằng tuổi cua vũ trụ, túc khoang 14 ty năm. Đè chế tạo một lỗ đen 
như thế, cần phải nhối vao no một khỏi lượng cỗ một tự tấn (107g), 
tức bằng khối lượng của mỏi qua núi nhè hay 1.000 tý tử ty ty (109) 
proton, trong một vùng có kịch thuớc chỉ bằng mốt proton (10ˆcrg. 
Hawking gợi ý rằng các lú đen nho và đặc như thế đã có thể sinh ra 
từ “bọt lượng từ của khỏng-thờt gian” trong những khoanh khắc đầu 
tiên của vũ trụ, ở thòi gian vô cùng ngăn, cỡ Lũ'' giây, gọi la “thời 
gian Planck”, Một lỗ đen “mini” khởi thủy như thế sẽ có kích thước 
10 ®em, tức một trăm tỷ tỷ lấn nhỏ hơn kích thước của một proton. 
Sau đó nó sẽ lớn dần lên bằng cách kết tụ vật chất trong môi trường 
rất đặc xung quanh nó đề đạt đến kích thước của một proton. Một 
lỗ đen khởi thủy phát ra một công suất cỡ 6.000 mega oát, tức tương 
đương với sản lượng của sáu nhà máy điện hạt nhân cộng lại. Càng 
bốc hơi thì khối lượng của nó càng giam, nó bức xạ càng nhanh và 
mật càng nhiều khối lượng hơn, Quá trình diễn ra ngày một nhanh, 
sau 14 tỷ năm khối lượng cúa lỗ đen chì còn bằng 20 micro gam, tức 
la bằng khối lượng của một hạt bụi, và đó là lúc tận thế của nó: lỗ đen 
rint khơi thủy kết thúc cuộc đời trong một vụ nổ lớn, giải phóng ảnh 
sáng gamma với năng lượng bằng năng lượng của l0 triệu tỷ thiên 
hà. Nhưng, cho tới nay, các màn pháo hoa kinh hoàng này vẫn chưa 
hề được phát hiện trong vũ trụ. Người ta chưa bao giờ quan sát được 
sự bấc hơi cua các lỗ đen mini khởi thùy. Chúng vẫn ở trạng thái của 
các thực thể giả thuyết, và khái niệm bốc hơi của lỗ đen vẫn là một ý 
tương chưa bao giờ đuợc kiêm chúng bằng thực nghiệm, mặc đù nó 
đã được suy ra một cách chặt chẽ từ hai lý thuyết cột trụ của vật lý 
thế kỷ XX: co học lương tu và thuyết Tương đổi rộng. 


Lỗ giun đào 


Điều gì sẽ xay ra nến bạn rơi vao một ló đen (xem mục Lừ nàu)? 
Bạn sẽ rơi vào tầm lô đen, nơi mà người ta goi là điểm “kỳ đị”, ở 


đỏ vật chất bị nén tới mật độ vô hạn, ca lực hấp dẫn và độ cong của 
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không, gian cũng, trở nên vô hạn. Tại đây, cập không-thời gian như 
chúng ta biết không, còn tốn tại nữa. Không gian trở nên nhỏ hơn 
10cm (chiếu đài Planck - xem mục tr nà) và các sự kiện diễn ra 
trong một thời gian dưới 10”) giây (thời gian Planck). Và ở đây, vật 
lý mà hiện nay chúng ta biết - tức thuyết Tương đối rộng và Cơ học 
lượng tử - không, đứng vừng nữa. Cần phải xây dựng một lý thuyết 
Hãp dẫn lượng tử kết hợp hai lý thuyết này. Nhưng con đường để đi 
đến lý thuyết như thể vẫn còn rất đài và không it chóng gai. 

Tuy nhiên, điểu đó đã không ngăn được các nhà vật lý đũng, 
cảm sử dụng các phương trình cua thuyết Tương đối rộng đê khám 
phá khả năng đi qua bên cạnh điểm ký dị (nơi có mật độ và lực hấp 
đẫn lớn vô hạn) trong một góc của vũ trụ (băng cách chấp nhận rằng 
người ta có thể tiếp cận nó mà không bị xé rách không gì cửu văn nổi 
bởi các lực thủy triểu tàn nhẫn), rổi đi ra ở một vị trí khác cũng của 
vũ trụ qua bên cạnh một điểm kỳ dị khác. Hai điểm kỳ đị này được 
kết nối với nhau băng một dạng đường hãm không phải nằm trong 
không gian thông thường, mà trong một “siêu-không, gian“ giống 
như đường đi ngẩm dưới đất nối hai lễ mà loài giun đào trong đất - 
từ đó mà có cái tên “lễ giun đào” (øormihale trong tiếng Anh) gắn với 
một cặp điểm kỳ đị như vậy. 





Lỗ giun đảo rất giống một lễ đen, chỉ trừ điểu là nó không có 
mặt cẩu-chân trời mà một khi bị vượt qua sẽ không cho phép được 
quay lui. Trong khi các chuyển chu du trong lỗ đen chỉ đi theo một 
chiểu, thì chu du trong các lễ giun đảo có thể được thực hiện theo hai 
chiều. Bạn tự do đi vào, nhưng cũng có thể đi ra và giao tiếp với phần 
còn lại của thế giới tùy thích: các hố giun đào không thực hiện việc 
kiểm duyệt vũ trụ. Đặc biệt, chúng có một tính chất kỳ lạ khiến các 


http://tieulun.hopto.org 


362 ,*- Từ điêu uêu thích bẩu trời 0à cúc ơì sao 


nhà vật )ý và các tác giả khoa học viễn tưởng phải mơ tướng: chúng 
cho phép du hành qua thời gian. Hãy đi vào môi hớ giun đào theo 
mát hướng nào đó. và bạn sẽ đí vào tương lai, Hãy đi theo hướng 
ngược lại, và bạn sẽ quay lại quả khú. Khóng cần phai là một nhà 
du hành vũ trụ, lỗ sàn đào cho phép ban trở thành một nhà du hành 
trong thời gian! 

Nhưng bạn chớ vòi mua vẻ: vẫn còn rất nhiều vân để cần giải 
quyêt, mà một số có vẻ như không thể vượt qua được, trước khi có 
thể sử dụng các lò giun đào này làm cô máy du hành trong thơi gian! 
Trước hết, làm thế nào chế tạo đuøœc chúng đây? Chúng ta biết rằng 
các lỗ đen đuợc sinh bơi sự có sắp lại do hấp đẫn của các ngôi sao 
nặng đã cạn kiệt nhiền liệu. Nhưng, tác nhân nào là nguồn gôc của 
các điểm kỳ dị tạo thành các lối vào và lếi ra của các lễ giun đào? Các 
định luật của hấp dân lượng tử tiên đoán sự tốn tại của một thứ “bọt 
lượng từ” trong không gian bao quanh chúng ta, chứa các điểm kỳ 
đi có kích thước 10?°em và co tồn tại như những bóng ma, xuất hiện 
đấy rồi biển mất đấy trong một chu kỳ sinh tử vẻ cùng ngăn ngui, cỡ 
10*` giây. Thi thoảng, hai điểm kỳ dị sáp lại gần nhau và nổi với nhau 
để tạo thành một lỗ giun đào. Như vậy, sự tổn tại của lỗ giun đào này 
không phụ thuộc vào các định luật co tính tất định, mà vào các định 
luật có tỉnh xác suất. 

Và một khi lỗ giun đào đã được tạo ra, thì bạn sẽ dùng nó như 
thế nào đê du hành trong thời gian? Hai rào cản dựng lén trước 
mặt bạn, mà cho tới lúc này có vẻ như không thể vượt qua. Truớc 
hết, bạn phải hành động rất nhanh, bởi vì bạn chỉ có thời gìan vỏ 
cùng ngắn là 10" giây đề lướt qua lối vào của lễ giun đào và thoát 
ra khỏi nó! Các chuyến du hành trong lỗ giun đào khòng dành cho 
những người thích đùng đỉnh... Thứ hai, bởi vì lối vào là vô cùng 
nhỏ (1U ” cm) nên cần phải có một phuơng tiện để mờ rộng nó ra 
thì con người có thể lướt vào được. Một vài nhà vật lý quan tâm 
tới vấn để này nghĩ rằng sự mở rộng lễ giun đào sẽ kéo theo sự tự 
phá huy của lỗ này trong một vụ nổ dữ đội. Và cỏ lẽ, đây chính là 
cach mà tự nhiên tự bác vệ mình tránh được tính phi-nhân quả và 
phi-lý. Thực vậy, nếu một người có thể du hành trong thời gian và 
quay về được quá khứ, thì về nguyên tắc anh ta có thể ngăn cha mẹ 
anh ta gặp nhau, và do đó, việc anh ta được thụ thai và sinh ra trên 
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cối đời này trớ nén không thê, quá là một điểu phí lý. Sự tụ bảo vệ 
chống lại tính phi-lý nay có ve như đã được kiểm chứng. Như nhà 
vật lý người Anh Stephen Hawking, (sinh năm 1942) đã nhận xét rất 
xác đang rằng, chúng ta không thầy các đoàn người du lịch lũ lượt 
đến thăm chúng ta từ tuơng lai, vì điểu này sẽ xảy ra rến như sự đu 
hành trong quá khứ là khả dĩ. Trong mọi trường hợp, các chuyến du 
hành trong thời gian bằng các lỗ giun đào, cho tới lúc này, văn chỉ 


năm trong trí tưởng tương. 


Lỗ thủng tầng ozon 


Năm 1985, thế giới sững sò hay lin khí quyên của Trải đất bị 
“rách” bên trên Nam Cực, tạo ra cái mà ngày nay người ta gọi là “lỗ 
thủng tầng ozon“. OÔzon là một dạng phân tử oxv chửa ba nguyên tử 
(O,) thay vì hai (O,) mà chúng ta vẫn hít thở hằng ngày. Tầng ozon 
nằm cách mặt đât khoảng 50 km trong khí quyền. Nó được tạo thành 
cách đây khoảng 400 triệu năm, khi các đội quân xanh xâm chiếm đất 
liển và làm giầu oxy trong khí quyên Trái đất bằng quả trình quang 
hợp. Nó đóng một vai trò vô cùng quan trọng đổi với sự sống trên 
Trái đất, vì nó bảo vệ chúng ta khỏi các Ha cực tim độc hại cùa Mặt 
trời bằng cách hấp thụ chủng. Không có tầng ozon, tất cả chúng ta 
sẽ bị ung thư đa. “Lỗ thủng” này không hoàn toàn rồng, mà là vùng 
khí quyển ở đó nống đệ khí ozon đã giảm xuống đáng kẻ. Nổng đệ 
này đã không ngừng giảm xuống: năm 1995, nó chị con bằng một 
nủa của năm 1970. 

Vậy tầng ozon đã bi “rách” như thế nào? Một lần nữa hoạt động 
của con người lại chính là nguyên nhân. Ozon được sinh ra mật cách 
tự nhiên khí các tia cực tím của Mặt trời phá vỡ oxy phân tủ (O,) 
thành hai nguyên tư ðxy, các oxy này sau đó kết hợp với một oxy thứ 
ba. Phân Lử ozon khi được hình thành lại một lần nữa bị phá vỡ bởi 
tia cực tím thành một phân tử oxy (O,) và một nguyên từ oxy (O). 
Rồi một sự cân bằng được thiết lập giữa các chu trình sinh sản và 
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phá hủy, duy trì một nổng đồ ozön ổn định, Nhưng nếu sụ cản bằng 
này bị phá vỡ bởi các chất la, thì sự phá huy có thê sẽ chiến thắng sự 
sinh sản - và nông đỏ ozon sẽ giam. Người ta đã nhận ra rằng ozon 
bị phá hủy nhanh hơn nó được tái tạo nếu xuất hien brôm (phái sinh 
cua các san phâm được sử dụng trong cạc bình cứu hỏa, hay một sẽ 
sản phâm khử trùng được sử dụng trong nông nghiệp) và clo (bắt 
nguốn từ các phân từ phục tạp gọi là “chlorofluorocacben” - viết tắt 
là CEC - được sử dụng trong các bịnh xịt và máy lanh). Như vậy, mỗi 
khí bạn su đụng một bình xịt để nhuộm tọc hay đẻ phún thuốc trừ 
sâu, là bạn đang góp phần làm giam lắng öozon đây. 

Sự phá hủy tầng ozon chì cơ thê xây ra nếu có ánh sáng Mặt trời. 
Do các vùng cục chìm trong bóng tối trong suốt nửa nắm, nên sự suy 
giam ozøn sẽ lại tái diễn mỗi năm khi Mặt trời xuật hiện, tạo ra một 
lỗ thủng lan rộng dần. Bên trên Nam cực, lỗ thủng mỗi năm đạt đến 
kích thước cực đại vào khoảng tháng Mười. Nêu sự tàn phá này xay 
ra rõ răng hơn ở các cực (vì ở đây Mặt trời xuất hiện liền tục trong sáu 
tháng), thì nó cũng rát có thể xảy ra ở các vĩ độ khác. 

Ozon giảm khoảng 3% mỗi năm. Trước vấn để này, và sau 
rât nhiều tranh luận gay gắt và căng thăng giữa các nhà chính trị, 
khoa học và công nghiệp, Nghị định thứ Montreal đã đuợc ký nấm 
1987, theo đó các nước thanh viên cam kết giảm dần việc sử dụng 
chlorofluorscachon và các chất tham gia vào sự phá huy này. 

Và từ năm 1995, người ta đã đo được sự sụt giảm rõ rệt của các 
sàn phâm độc hại này trong khí quyền Trái đất. Sự phá hủy tầng ozon 
có ve như đã bị chặn lại. Nhung lỗ thung tầng oZon vân chưa được vá 
lành. Chlorofluorocacbon là các sản phẩm rất bền vững, chính điều 
này làm cho chúng khóng bị cháy và cũng không đâc hại, và đó cũng 
là những tình chất được mong muốn cho phép chúng ta xịt chúng lên 
tóc hoặc cơ thê. Nhưng điều đó cũng có nghĩa là một khi ở đó, chúng 
sẽ tổn tại trong một thời gian rất dãi (từ một đến hai trăm năm) trong 
khí quyển Trai đất. Như vậy, người ta không, thế trông đợi tấng ozon 
sẽ được vá lành trước cuối thế ký XXI. 

Vấn để “lỗ thủng tầng ozon“” là một ví dụ điển hình về sự nhận 
thức của nhân luại. Đó là một tình huôổng trong đó nhân loại đã kièn 
quyết giải quyết một vấn để nghiêm trọng có nguy cơ gây rà một 
thảm họa toàn cẩu, đê khắc phục nó trước khi đã quá muộn. 
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Rất tiếc, điểu tương, tự đã không xây ra đết với nhiều vấn để 
khác vẻ môi trường toàn cầu đang đc dọa hành tình chúng ta, như 


vân để nóng lén của Trái đât. 


Lục quang tuyến 


Mật hiện tượng nöi nềng gắn liền với cảnh hoàng hôn và 
thường chứa đụng một chiểu kích gần như huyển thoại, thậm chí 
huyển bí, trong trí tưởng tượng của dân gian, là hiện tượng “lục 
quang tuyển”. Theo mốt truvển thuyệt xa xưa của Scotland, những 
người đã nhìn thấy “lục quang tuyến” sẽ không bao giờ lùa dối 
nhau trong chuyện tình cảm. Đạo diễn người Pháp Éric Rohmer 
(sinh năm 1920), một người quan sát tình tế các xúc cảm của trái 
tìm và sự nhẩm lẫn về tình cảm cua những người đương thời, đã 
thực hiện cả một bộ phím về chủ để này, Nhưng chính tiểu thuyết 
gia người Pháp Jules Verne (1828-1905) mới là người đầu tiên phát 
lộ lục quang tuyến cho công chúng. Chúng ta hãy cùng nghe Jules 
Verne mộ ta thật trữ tình và đầy thì hứng trong cuốn tiểu thuyết tình 
vêu Lực qua#—te tuyến của ông: 

“Bạn đã bao giờ quan sat cảnh Mặt trời lặn trên biển chưa? Rồi! 
Chắc chắn là thẻ. Bạn đã theo đõi che tới lúc Mặt trời sắp lặn hết khi 
mà phần trên của đĩa Mặt trời chạm nhẹ vào mặt nước chưa? Cũng 
rất có the là rồi. Nhưng ban có thấy cái hiện tượng điển ra vào đúng 
lúc Mặt trời chái lọi chiếu tia cuõ) cùng của nó, nếu bầu trời hoàn 
toàn trong suốt chua? Chưa! Có thể lắm. Vậy thì lần đầu tiên khi bạn 
được chứng, kiến - cơ hội rất hiếm khi xuất hiện - sẽ không phải là 
một tỉa đỏ chiêu vào võng mạc cúa bạn như người ta thường nghĩ, 
mà sẽ là một “lục quang tuyên”, một màu xanh lục tuyệt điệu, mà 
không một họa sỹ nào có thẻ tạo ra được trên bang màu, một màu 
xanh mà tự nhiên, kể cả trong màu sắc hết sức đa đạng của cỏ cây hoa 
lá, cũng như trong màu xanh trong, vắt của nuớc biển, cũng không, 
bao giờ tái tạa được sắc thải của nó Nếu nhu có màu xanh lục trong 
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thiên đường, thì đó chắc chắn phải là mau vanh này, một màu xanh 
đích thực của Hy vọng!” 

Có điểu lạ là, trước năm T852, ngày xuất bản tác phẩm của Jules 
Verne, không một a; biết tới lục quang tuyến, ngoại trừ vài báo cáo 
hiểm hoi không được công bố. Chẳng hạn, nhà thiền văn người Pháp 
Camille Flammarion (1842-1925) chì nhắc qua đến lục quang tuyển 
trong tác phẩm Khí quyên: Khí tượng la: phổ cập của ông xuất bản năm 
1872, dù rằng trong đó ông miều ta rất chỉ tiết cảnh Mặt tròi lặn và 
màn đêm buông xuống, Chị sat khi Jules Verne “phố cập hỏa” nó thì 
các quan sát, các bài báo, các luận án và các chuvên luận mới bắt đầu 
đồn đặp xuất hiện. Ngày nay, bản chất của hiện tượng này đã được 
hiệu rõ. Tuy nhiên vẫn có những trang web riêng đành cho nó, 

Theo Jules Verne (và tín ngưỡng dân gian), lục quang tuyển 
rất hiếm khi xuât hiện. Nữ nhân vật chính cúa liều thuyết, Helena 
CampbeH, đã sử dụng hiện tượng hiểm hoi này đề hoãn hôn kẻ cầu 
hôn nựrc cười có cái tên kỳ cục là Aristobulus ÙJrsiclos, mà gia đình 
muốn ép cô: cô nói với nguòi cầu hôn rằng sẽ chỉ chấp nhận làm vợ 
anh ta sau khi nhìn thây lục quang tuyến. Trên thực tê, lục quang 
tuyên không hiếm đến mức nhà thể: chì cần bát nó ở đúng vị trí và 
đúng thời điểm. Những điều kiện tối nhất để quan sát lực quang 
tuyến: một hoàng hôn có các tòng vàng hơn là đỏ, khi bẩn trời trong 
vã quang mấy, ìt bụi và các hạt lơ lừng khác nhau nhất, và trên một 
chân trời thấp. Vì tia này quan sát được rõ nhất ở nơi thấp, với một 
chân trời quang máy, nên biên là vị trí lý tưởng để nhìn thấy nó, tù 
bờ biên hoặc trên cấu tàu. 

Lục quang tuyến xuất hiện với các cường độ khác nhau ờ mỗi 
hoàng hôn (hoặc bình mính) của Mặt trời. Khó khăn nằm ở chỗ rình 
bắt được nó ở đúng thời điểm, vì nỏ chị kéo dài một hoặc hai tíc tắc 
đồng hồ. Chính sự tổn tại ngắn ngủi này là lý do vì sao rất khó quan 
sát được lục quang tuyển khi Mặt trời mọc: không thể biết trước vị 
trí chính xác của các tia năng đầu tiên ló ra. Khi mép trên của đĩa 
Mặt trời xuất hiện trên chân trời, thời điểm mà mắt chúng ta định 
vi được điểm sáng và quay về phía nó, thì lục quang tuyến đã xuất 
hiện và biến màt, Cũng không hể dễ chộp được nó lúc hoàng hôn, 
vì lục quang tuyển xuất hiện vào thời điểm ánh sáng của ban ngày 
giảm nhanh. Vì lục quang tuyên trai trên một góc khoảng một phút 
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góc (góc tạo bởi một đồng xu ở khoang cách 140 m), nên chúng ta có 
thể quan sát nó bằng mắt thường; ánh sáng của Mặt trời lặn là khả 
yếu nên không gây bất kỳ nguy hiểm nào đổi với mắt của chúng ta. 

Nếu Jules Verne đã “phổ cập höa” lục quang tuyến, thì những 
giải thích của ông trong cuốn tiểu thuyết thông qua nhân vật kỳ cục 
Aristobulus Drsiclos lại là sai lầm. Đè giải thích màu xanh lục, nhân 
vật này viện đến hoặc là các tia Mặt trời nhuôm màu của nước - “tia 
cuối cùng mà Mặt trời phát ra vào thời điểm mép trên của nó chạm 
nhẹ vào chân trời, nên nêu nó màu xanh lục, thì rất có thể bởi vì, vào 
thời điểm nó đi ngang qua lớp nước mỏng, nó đã nhuốm màu của 
nước” -, hoặc là viện đến lý thuyết theo đó màu xanh lục là màu bổ 
sung cua màu đỏ - “trừ phi màu xanh này là nối tiêp tự nhiên màu 
đo của đĩa, biến mất đót nưột, nhưng mắt thường của chúng ta vẫn 
giữ ấn tượng về nó, bởi vì, trong quang học, màu xanh lục là màu 
bổ sưng của mau đỏ!“ Jules Verne đã để cập lại lý thuyết về màu bổ 
sung này trong tác phàm En Miagellaric việt năm 1897-1898 và xuất 
bản năm 1908 dưới nhan để Những người đấm tàu Jonathan: “Mặt trời 
chói lọi vừa Hiếp xúc vơi chân trời. Được mở rộng bởi sự khúc xạ, nó 
nhanh chóng bị thu lại thành một bán-cầu mà các tia cuối cùng của 
nó chiêu sáng bầu trời, rồi nó chủ còn là một cái mép sáng rực sắp 
chìm xuống mặt nước. Và khi đó nó phát ra cái tia mầu xanh lục sáng 
này, màu bổ sung của màu đỏ đã biển mất.” 

Các giai thích trên không đúng. Tuy nhiên, Jules Verne đã tiên 
rất gần đến lời giải thích đúng: ông đã nhắc đến trong đoạn vừa trích 
một từ kỳ diệu đó là từ “khúc xạ”, mà không biết rằng chính nó là 
chìa khỏa mỏ ra bí mật của lục quang tuyến. Khi ảnh sáng thay đổi 
môi trương, chăng hạn khi nó đi từ không khí vào trong nước biển, 
quỷ đạo của nó bị lệch hướng: nó đã bị khúc xạ (xem: Khúc xa ánh 
sáng). Tuong, tự, ảnh sáng Mặt trời cũng bị khúc xa - quỹ đạo của nó 
bị bẻ cong - khi nó rời không gìan để đi vào khí quyền Trái đât. Chính 
chiết suất của khí quyển - tỷ số của vận tếc ánh sáng trang chân 
khỏng và trong khí quyển - quyết định độ cong, này. 

Vì chiết suất phụ thuộc vào bước sóng, nên mỗi ánh sáng bị lệch 
hướng theo một góc khác nhau tùy theo mãu của nó, hiện tượng mà 
các nhà vật lý gọi là sự “tán sắc”. Ở gần chân trời, sự tán sắc đo khí 
quyen tạo ra các hình ảnh tách biệt của đĩa Mặt tròi đối với mỗi màu, 
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Những hình ảnh này hoi bị dịch so với nhau theo hướng thắng đúng. 
Vì sự khuc xạ lớn hơn ở các bước sóng ngắn, nên hình ảnh tím của Mặt 
trời năm cao hơn một chut trong bầu trời so với hình ảnh xanh lam, và 
hình ảnh mau xanh lam lại cao hơn một so với chút hịnh ảnh xanh lục, 
và cứ nhu vậy cho tới màu đo. Vì sụ dịch chuyên cua mỗi màu là rất 
nhỏ so với đường kính của Mặt tròi, nên các hình anh chồng chập lẻn 
nhau, ngoại trừ mép trên có mau tím và mép đưới có màu đỏ. 

Nhũng na Mặt trời cuối cùng nhìn thây được trước khi ngôi sao 
của chúng ta lặn xuởng biển, do đó, phải có màu của mép trên, nghĩa 
là màu tím. Nói cách khác, chúng ta phải quan sát thây một Ha tím, 
Vạy thì tại sao lại có cải tía màu xanh lục nỗi tiếng quy quái kia? 

Ờ đây đã có sự can thiệp của sự hấp thụ và tán xạ ánh sáng, 
Chúng đã lấy đi một sö màu của ánh sáng Mặt trời đến với mắt ta. 
Chăng hạn, sự hấp thụ bởi hơi nước cua khí quyển lấy đi một phần 
lớn màu vàng và màu cam, Sự khuếch tán bởi các phân tử không khí 
và các hạt mịn lơ lửng trong khí quyển lấy đi màu xanh làm và màu 
tím của chùm sáng. Như vậy chỉ còn lai màu xanh lục ở mép trên và 
màu đỏ ờ mép dưới. Khi tất ca đếu biến mất đưới chân trời, ngoại trừ 
mép trên, chúng ta sẽ chỉ con thấy một tia màu xanh lục. Trong các 
địp rất hiểm hoi, khí không, khí cực trong và chỉ có rất ít hạt lơ lưng, 
thì ánh sáng màu xanh lam ăn như không bị tan xạ, khi đó chúng ta 
sẽ thầy một tia màu lam, chú không phải tía màu lục. 

Sự kéo đài của lục quang tuyên phụ thuộc phần lớn vào thời gian 
mà Mặt trời phải mất để lặn xuống dưới chân trời. Mà bản thân thời 
gian này lại phụ thuộc vào góc mà đưới nó Mặt trời đi xuống chân 
trời, và đến lượt mình góc này phụ thuộc vào độ cao của vị trí người 
ngắm cảnh hoàng hồn. Khoảng thời gian này rất ngắn ở xích đạo, nơi 
Mặt trời đi xuống vuông góc với chân trời. Khi tôi về Việt Nam, một 
nước ở gần xích đạo (nằm trong phạm vi từ vĩ tuyến 9 đến 23), tôi 
luôn ngạc nhiên bởi sụ chuyển tiếp quá đột ngột giữa ngày và đêm. 
Thời gian Mặt trời lăn dãi hơn vào mùa hề ơ các khu vực cao, vì, tại 
các vùng này, Mặt trời đi xuống chân trời dưới một góc xiên hơn và 
lặn xuống chân trời chậm hơn. Ở các vĩ độ của chúng ta, lục quang 
tuyến cỏ thể kéo dài vài giây. Nếu bạn đến cục Bắc (hoặc cực Nam), 
trong các vùng cực ở đó Mặt trời mùa hè kháng bao giờ lặn hoàn toàn 
(ngày ở đó kéo dài sán tháng), Mặt trời cua chúng ta quét chân trời 
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bắc (hoặc nam) và chỉ cho thầy men trên của mình. Lục quang tuyên 
vì thế có thể được nhìn rhấy trong nhiều phút, thậm chí vài chục phuil. 
Trong chuyển viễn chỉnh của thống chê Mỹ Richard Byrd (I888-1957) 
đến Nam cực, năm 1929, lục quang tuyển đã được nhìn thấy mội cách 
dứt quằng giữa các tảng bằng trêi, trong khoảng thời gian 35 phút, 
khi Mặt trời, moc trở lại sau một đêm dài, quét qua chân trời. 


Lực hấp dẫn 


Lực hấp dẫn ngự trị trong thể giới vĩ mô. Bỏ là thứ “keo dính” 
cua vũ trụ. Nó hút tất cá các vật lại với nhau. Chính nó giữ chúng ta 
trên Trải đất, giữ Mặt trắng trong quý đạo quanh Trái đất, các hành 
tỉnh xung quanh Mặt trời, các ngôi sao trong các đai thiên hà, và các 
thiên hà trong các đám. Không có lực hấp dẫn thì chúng ta sẽ lơ lừng 
trong khong gian. Mặt trăng, các hành tỉnh và sao sẽ tản mát về mọi 
phía trong vũ trụ mênh mông. 

Trên Trái đất, lực hấp dẫn làm cho mọi vật rơi từ trên cao xuống 
thấp. Vào thế kỷ TV !CN, Aristotle đã cho rằng chuyên động thẳng 
đứng này chỉ đặc trưng cho thẻ giới không hoàn hào của Trái đất và 
Mặt trăng, và rằng thế giới cua các hành tỉnh khác, của Mặt trời và các 
vì sao, chỉ có những chuyên động, tròn hoàn hảo, không bị lực hấp 
dẫn chí phối. Khái niêm vạn vật hấp dẫn chỉ phôi toàn bô vũ trụ chỉ 
xuất hiện với Newton vào thế kỷ XVII: chính cùng một lực hấp dẫn 
đã quyết định chuyển động roi của quả táo trong vườn và chuyển 
động của Mặt trăng quanh Trái đất. 

Không gì thoát khỏi sự chỉ phối của lục hấp dẫn. Tất cả những 
gì có khối lượng đều phải phục tùng luật của no. Cường độ của lực 
hấp dẫn tỷ lệ nghịch với bình phương khoảng cách giữa hai vật: khi 
tách hai vật ra xa nhau gấp !0 lần thì lực hấp dân giữa chúng sẽ giảm 
100 lần. 

Môi điều thật nghịch lý là, lực hấp dẫn có ảnh hường khắp nơi 
là thế nhưng nó lại vô cùng yết ớt ở những thang nhỏ. Thực tế, lực 


http://tieulun.hopto.org 


370 „”‹ Tự điện Uyên tịch bẩu trời tả các 1 sữ0 


hập dẫn là luc yêu nhất trong bốn lục cơ ban (xem mục từ nàu) trong 
tự nhiên. Ở cấp độ các hạt cơ bản, né đong một vai trò không đáng 
kê, trong khi ba lực cơ bản khác - hai lực hạt nhân mạnh và yếu và 
lực điện từ - điểu khiển cuộc chơi. Chăng hạn, lực hấp dẫn giữa một 
electron và một proton yếu hơn T0* (sau số T là 40 số 0) lần so với lực 
đien giũa hai hạt này. Nguyên từ hydro, nguyên tố đơn giản nhất và 
nhẹ nhất Irong vũ trụ, gồm mút proton và một electron, là cục kỳ nhỏ 
(đường kính bằng 1 phần trăm triêu ccntimet) bơi vì lực điện mạnh 
hút eÍectron đến rất gấn của proton. Nhung ví thư nếu loại bò lực 
điện đi, thị nguyên tử hyđro, lúc nay chỉ chịu lục hấp dẫn, sẽ phống 
ra tói núc choán ca vũ trụ: lực hấp đân yếu đến nội nó không thể hút 
được electron ỏ dưới vài chục ty năm ánh sáng khỏi protenl 

Cường độ của lưc hấp dẫn biến thiên tỷ lệ thuận với tích khối 
lượng của các vật có liên quan, Cường độ lực hấp dân tác dụng giữa 
proton và electron cũng rất yếu bởi vì khối lương của electron (10”g) 
và prolon võ cùng nho, đù proton nặng hơn electron khoảng 2.000 
lần. Ngay cả ở cấp đó các vật trong cuộc sống hãng ngày, lực hấp dẫn 
cũng không đú mạnh để chủng to tác dụng của nó. Toàn bộ lực hấp 
dẫn của Trái đất (nặng 6.000 tý tỷ tấn) tác dụng lên một chiếc đinh 
nằm trên mặt đất cũng không thể chống lại được lực điện từ của 
một chiếc nam châm: nam châm đề dàng hút chiếc đỉnh và nhắc nó 
lên khỏi mặt đất. Một người đàn ông nặng 70 kg không hề cảm thấy 
lực hấp dẫn của người phụ nũ xinh đẹp ngổi đối diện với mình; nếu 
anh ta cảm thây bị nàng “hút”, thì đó là vì một điểu gì đó hoàn toàn 
khác chứ không phải lục hấp dẫn! Khi bạn đến gần một tòa nhà lớn 
nặng vài trăm lấn, lực hấp dẫn cũng không khien bạn bị hút dính vào 
tường. Đế phát hiện được ảnh hưởng hắp dẫn của một ngỏi nhà, các 
nhà vật lý phải chế tạo các dụng cụ cục ky tỉnh vì. 

Nhưng đãi với các vật nặng hơn hoặc bằng Trái đất, thì lực hấp 
dẫn sẽ bước lên sân khấu và giành lấy quyển kiêm soát các hoạt động: 
chính nó giữ chúng ta trên mặt đât va ngăn chúng ta không bị bay 
vào không trung như các nhà du hành vũ trụ trong phi thuyền không 
gian. Cũng chính lực này đã gây ra sự quay không ngừng của các 
hành tỉnh quanh Mặt trời. Cũng vẫn là nó luôn giữ các sao ở trong 
Ngân Hà và các thiên hà ở trong các đám. Cuối cùng, cũng chính nó 
ch¡ phối sự dãn nờ của vũ trụ. Như vậy, phạm vi tác dụng của lực 
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hấp dẫn là pham ví cua những cái vô cùng lớn, Bởi vì các khối lương 
nhỏ không cho phép lực hập dẫn thê hiên anh hương của nó, nên hấp 
đẫn sẽ áp dụng phương châm: “Liên hợp lạo nên sức mạnh.” Vấn đề 
ở đây là sư liên hợp cac hạt: lực hấp đăn sẽ tác đụng lên các vật cực 
lớn và cực nặng, chúa một số rát lớn các hạt. Khôi luơng không lổ của 
các thiên thể làm cho lục hãt dẫn trơ thành jục thông trị trong vũ trụ. 
Mặt trời (10"'w), sao (tù 10 đến 1@”*'#), thiên hà (10°'g), cụm thiên hà 
(10°ø), đám thiên hà (10”g) và vũ trụ sẽ tao thành nhũng bậc thang 
khối lượng tăng dẫn và một để chế luôn rộng lơn hơn, nơi lực hâp 
dẫn thống trị tuvệt đối. 

Luc hấp dẫn nhào nặn nén hình học cua không, gian, Thực vậy, 
một trong những hệ quả kỳ lạ nhật cua thuyết Tương đối cua Einstein 
là toàn bộ khối lượng làm uốn cong không gian ở xung quanh nỏ, 
Chẳng hạn, lực hấp dẫn cùa một lễ đen (xem muïc tị này), kết quả 
từ cái chết của một ngôi sao nặng, mạnh đến mức không gian vung 
quanh nó bị bẻ gập lại, ngấn không cho ánh sang thoát ra và làm cho 
“IỄ” có màu đen. Lực hấp dẫn cua đam thiên hà uến cong không gian 
xung quanh chúng, làm cho ánh sáng của các thiên thể ở xa hơn bị 
lệch hướng, tạo ra các ao tượng bấp dẫn. Các đám gây ra những ảo 
tượng vũ trạ này được gọt là “thấu kính hấp dẫn” (xem mục từ nàu). 

Chính lực hấp dẫn quyết định đô cong của vũ tru. Số phận của 
vũ trụ phụ thuộc vào kết quả cua cuộc đại chiên giữa các lục đối lập: 
lực do vụ nổ khởi thùy và do “năng lượng tôi” (xcm mục tít nàu) có 
tác dung làm dân nẻ vũ trụ, và lực hấp đẫn có tác dụng hút mọi vật 
và do đó chống lại sự dãn nơ đó. Nếu lực đầu tiên thắng thế, thì sự 
đãn nở sẽ là mãi mãi và vũ trụ là “mơ”. Độ cong của khỏng gian là 
âm, như độ cong của một con đèo trên núi hoặc một chiếc yên ngựa. 
Ngược lại, nều lực hấp dẫn chiên thắng, vũ trụ là “đóng”: nó sẽ nở ra 
cho đến khi đạt được một bán kính cục đại, rốt sẽ co sập lại (các thiên 
hà, thay vì chạy ra xa nhau, sẽ sáp lại gẩn nhau), và sẽ chết trong 
nhiệt độ và mật độ cao kinh hoàng của một vụ co lớn (Big Crunch). 
Trong trường hợp này, độ cong của vũ trụ là “dương” như một mặt 
cầu. Vũ trụ trung gian giữa vũ trụ mở và vũ trụ đóng, là một vũ trụ 
được gọi là “phăng”, có độ cong bằng không. Nó sẽ đãn nở mãi mãi. 

Cuồôi cùng, chính lực hấp đần đã tiết lộ cho chúng ta sự hiện diện 
cúa “vật chất tôi” trong vũ trụ, vật chất nay đóng góp khoang 26% 
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khôi lượng và năng luong cưa toàn vũ trụ, và không, phát ra một dạng 
bức xa điện từ nào. Khóng có lực hấp đân cua vật chất tời này, các thiên 
hà và các đám thiên ha không thẻ còn tổn tai. Có lẽ chúng đã bị tách 
ra xa nhau từ lầu lắm rồi: các sao có lẻ đã rời khoi các thiên hà, va các 
thiên hà rời khỏi các đam cua mình. Như vậy lục hấp dẫn, bằng lác 
dụng của mình, đã cho phép ta “thấy” cái không thê nhìn thày được. 


Lý thuyết Dây 


Chúng ta vẫn chưa biết cách kế lịch sử của vũ trụ tỉnh từ lúc 
khởi đầu của nó, ở chính cái thời điểm sinh ra không gian và thời 
gian. Trước mặt chúng ta sừng sững một bức tường ngăn chặn việc 
tìm hiểu về nguồn gốc đó, mà người ta gọi là bức tường Planck (xem 
mục từ nâu). VậI lý hiện nay không còn đứng vững đối với thời gian 
trước thời gian Planck (10 giây) và đối với các kích thước nhỏ hơn 
chiếu đài Planek (I0?! cm). Sở đi như vậy: là vì chúng ta còn chưa 
biết thống nhất hai lý thuyết lớn của thê ký XX, những hòn đá tảng 
của vật lý hiện đại: đó là Cơ học lượng tử và thuyết Tương đối. Cơ 
học lượng tử mô ta những cái vô cùng, bẻ và giải thích hành trạng 
của các nguyên tử và ánh sáng khi lực hấp dẫn không đóng vai trò 
quan trọng. Lý thuyết Tương đối mô tả những cái vô cùng, lớn và cho 
phép chúng ta tìm hiểu vũ trụ và các cấu trúc ở thang vũ trụ, khi lực 
hấp dẫn chỉ phổi cuộc chơi và hai lực hại nhân và lực điện từ không 
chiếm mặt truớc của sân khẩu. Thẻ nhưng - và đây chính là điểm 
vếu-, ỏ thời gian Plank, cái vỏ cung lớn lẫn với cai vỏ cùng bé, bốn lực 
có vai trò ngang nhau, nhưng chúng ta lại chưa có một lý thuyết “hấp 
dẫn lượng tử” để thống nhất chủng thành một “lý thuyết của Tất cà”. 
Lý thuyết này đã trợ thành chiếc chén thánh được mong mỏi của vật 
lý hiện đại. Trong khoa học, thường các khủng hoảng sâu sắc và các 
vấn đề lớn chưa được giải quyết khiến người ta phải xem xét lại và 
tạo ra các cuộc cách mang, khởi phát những thay đổi cửa cái mà nhà 
nghiên cứu lịch sử khoa học Thomas Kuhn gọi là những “hình mẫu”. 
Đầu thế kỷ XXI, có thể chủng ta cũng đang ở trong một bối cảnh lịch 
sử có khả năng làm đảo lôn vật lý học. 
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Nhiều lý thuyết đã tìm cách thống nhất lực hấp dẫn với ba lực 
khác. Một trong những lý thuyết thịnh hành là lý thuyết Dây. Theo 
lý thuyết này, các hạt cơ bản không phải là hạt điểm, mà là kết quả 
đao động của các dây vô cùng nhỏ cỡ 10??em, chiều dài Planck. Các 
hạt vật chất và ánh sáng truyền các lực (ví dụ, photon truyển lực điện 
từ), kết nối các yếu tổ của thế giới, làm cho thế giới thay đổi và tiến 
hóa, chỉ là các biểu hiện khác nhau của dao động của các đây này. 
Vậv mà, có một bât thường, graviton - hạt trưyển lực hấp dân - vốn 
văng bóng một cách vệ vọng trong các lý thuyết thống nhất trước, lại 
xuất hiện như có phép màu, trong lý thuyet Dây, giữa các biêu hiện 
này. Sự thống nhất của lục hấp dẫn với ba lực khác như vậy xem ra 
đã là có thé. Cũng giống như các dây đàn vĩ cẩm dao động sinh ra 
các am thanh thay đổi theo hoa âm của chúng, trang lý thuyết Dây, 
các âm và các họa âm của các “đáy” xuất hiện trong tự nhiên và đối 
với các đụng cụ của chúng ta dưới đang các photon, proton, electron, 
graviton... Nhu vây các sợi đây hát và đao động xung quanh chúng 
la, và thế giới chỉ là một bản giao hướng, vĩ đại. 

Một trong, những đấu hiểu phân biết nhất của lý thuyết Dây là 
sư cần thiết phải thùa nhân sự tổn tại của các chiều không gian dư 
trong vũ trụ. Trong phiên bạn đơn giản nhất cua lý thuyết Dây, các 
đây này năm trong môi vũ trụ chín chiều không gian, tức là có sáu 
chiều đu bổ sung. Trong số chín chiếu này, lạm phát (xem mưtc từ 
này) đã làm đẫn nớ ba - ngoài chiều thời gian -, tạo ra vũ trụ quen 
thuộc với chúng ta. Sáu chiển còn lại nhỏ tới mức không thể phát 
hiện được, 

Ngoại trừ các dây, lý thuyết này còn tiên đoán rằng phải tổn 
tại trong không-thời gian này các trường lực và các mặt gọi là các 
“brane” (có gốc là từ “membrane” nghĩa là màng). Chính vì thế một 
phiên bản khác phức tạp hơn của lý thuyết Dây thừa nhận mười 
chiểu không gian (thay vì chín) và như vậy có tông cộng mười một 
chiểu được biết đến dưới cái tên “Lý thuyết M“ (M ở đây ban đầu 
nghĩa là “membrance”). Các brane có thể có các chiếu biến thiên. 
Chẳng hạn, trong một phiên bản của lý thuyết, vũ trự của chúng ta 
là một brane bốn chiều (ba chiểu không gian và một chiều thời gian) 
tổn tại trong một không gian có một chiểu lớn hơn, như một lớp nước 
mỏng hai chiểu phủ trên một đại đương ba chiều. Các brane là nơi 
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trú ngụ cua các dãy; các dây không thể ơ nơi nào tùy thích, mà chỉ ở 
trên bể mặt cua các brane. 

Một tiên đoán khác thường khác cua lý thuyết Dây: quần thể 
các hạt trong vũ tru phải nhiều pấp đói, Thực vậy, lý thuyết Dây dựa 
trên ý tương cua siêu đời xưng (viết tắt là Susv). Susy đã được sáng 
lạo ra để thống nhát vạt chất và ảnh sáng. Đỏ là một nguyên lý đối 
xứng găn hai loại hạt khác nhau lại vôi nhau: các hat vật chất có spín 
lẻ (1/2, 2/3...), như các quark và các eleclron, được gọi bằng cải tên 
chung loại là “fermion”, và các hai cò spin chấn (0, 1...) như các hạt 
ánh sáng (các photon) và các hạt truyền các lực, như các øgluon, được 
gọi băng. cái tên chung loai là “boson”. Trong một vũ trụ mà ở đó 
Susy có thẻ bọc lộ một cách đẩy đu, mỗi một boson được gấn vời một 
“siêu đối tác” fermion, và mỗi một fermion lai được gần với mót siêu 
đối tác boson. Như có phép thuật, quần thê các hạt trong vũ trụ được 
tăng lên gâp đôi. Siêu đói tác là đồng nhất về mọi phương diện với 
hạt thông thường (cùng khốt lượng, cùng điện tích...), ch! trừ spin là 
phải luôn luận khác một giá trị bằng 1/2. Chăng hạn, siêu đối tác của 
ulecctron (có spin 1/2) là “selectrenZ” (các siêu đối tác cua các fermion 
được giữ nguyên tên cũ và chì thêm tiển tố ”s” vào đằng trước), có 
spin 0, trong khi siêu đối tác của photon spin 1 là photino (đối với các 
siêu đối tác của boson, ngươi ta chỉ thém vào hậu tổ “ino” có nghĩa là 
“nhỏ hơn” trong tiếng Italia, mặc đu một số trong các hạt liên quan 
không nhỏ hơn như ý nghĩa của hậu tố này), có spin là 1/2. Nhưng vũ 
trụ dường như không hợp với sơ đồ này. Chúng ta chưa bao giờ nhìn 
thấy selectron, mặc đù chúng ta đã có các máy gia tốc hạt đủ mạnh để 
phát hiện ra các khôi lượng như thế. Đẻ cứu Susy khỏi nghĩa địa các 
ý tưởng chết, các nhà vật lý đã phải thừa nhận rằng sự đổi xứng giữa 
các hạt và các siêu đối tầc của chúng là không hoàn hảo trong những 
thú có liên quan đến khối lượng. Người ta nói rằng đã có các “phá vỡ 
đối xứng”. Chẳng hạn, các hat và các siêu đối tác của chúng có thể có 
các khối lượng khác nhau, các hạt đối tác nặng hơn rất nhiều. 

Một hâu quả quan trọng khác cúa sự phá vỡ đổi xứng, SUSY 
trong lý thuyết Dây: chân khóng có một năng lượng khác không, vì 
các hạt và các siêu đối tác của chúng không có chính xác cùng một 
khối lượng. Các nhà vật lý đã bặt tay tính toán năng lượng này của 
chân không trong khuôn khổ của lý thuyết Dây với Susy bị phá vỡ. 
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Câu hỏi đáng giá ngàn vàng là: năng lượng của chân không được 
tính toán liệu có bằng năng lượng cần thiết để giải thích sự tăng tốc 
của vũ trụ? Những kết qua đấu tiên có ve đang khích lệ. Mặc dù đại 
đa số các lời giải đưa ra đểu cho năng lượng của chân không lớn hơn 
năng lượng cần thiết, nhưng cö môi số đã cùng cấp các giá trị phù 
hợp với năng lượng được quan sát. Như vậy là ở đây có một tiên 
bộ nhất định. Nhưng một vấn để vẫn còn tổn tại, và rất quan trọng: 
lý thuyết Dây chấp nhận mót số gần như là vỏ hạn các lời giải khác 
nhau trong chừng mực mà số lượng lớn các chiếu không gian đư cho 
phép mội tập hợp gần như võ hạn các hình học khác nhau của vũ trụ. 
Trong phiên bản đơn giản nhất của lý thuyết này (với sáu chiểu dư), 
các hình đạng (hay các tôpô) mà mỗi một trong các chiểu có thể chấp 
nhân là rất nhiều - cầu, xuyển, hai xuyển kép, v.v. - điểu này dẫn đến 
một tập hợp gần như là vô hạn các hình học. Các nhà vật lý đã tính 
toán rằng có một bộ sưu tập khổng lồ gồm khoảng 10*° (số 1 đứng 
trước 500 số 0) vũ trụ khả đĩ! Họ gọi đó là một “đa vũ trụ” (xem n<Húe 
Hí' nàU). 

Không chỉ mỗi một trong các cấu hình hình học của các chiểu ân 
giấu gán một năng lượng cụ thể cho không gian trống rỗng (nghĩa 
là hoàn toàn không có vật chât và ánh sáng), mà né còn cho phép 
điễn ra các hiện tượng khác nhau trong thể giới vĩ mô được xác định 
bằng không-thời gian bởn chiếu nơi chúng ta đang sống, Trên thực 
tế, chỉnh cấu hình hình học quyết định bản chất của các hạt và ban 
chất của các lực có thể tổn tai ơ đó. Chăng hạn, lý thuyết Dây có thể 
mang lại khả năng tiết lộ cho chúng ta biết tại sao các định luật cơ bản 
có đạng như vậy: Nó nói với chúng ta rằng các định luật vật lý mà 
chúng ta quan sát thấy trong thể giới vĩ mô không gì khác hơn là hệ 
quả của các chiểu bổ sung bị che giấu. Điều này liệu có nghĩa là rối 
cuộc chúng ta rồi sẽ hiệu được tại sao thế giới lại như nó vốn thể; và 
rằng sự cáo chung cua vật lý đã cận kể? Hoàn toàn không! 

Hiện nay, lý thuyết Dây đang có một khiếm khuyêt nghiêm 
trọng nhất trong khoa học: nó chưa bao giờ được kiểm chứng bằng 
thực nghiệm. Với tư cách là một lử thuyết khoa học chưa được kiểm 
chứng bằng quan sát, chúng ta khòng thể biết răng liệu nó có đứng 
hay không, có phù hợp với tự nhiên hay không, hay nó chỉ là mật sản 
phẩm của trí tưởng tượng hết súc phụng phú của các nhà vật lý, và 
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không có bất kỳ múa quan hè nào với thực tại ca. Không được kiểm 
chứng bằng thực nghiệm, vặt lử học sớm muộn gì cũng sẽ rơi vào 
siêu hình. LHC (Lai #e Pitron Colhder, Máy và chạm lơn các hadron) 
ở CERN, Thụy Sý được đua vao hoạt động năm 2009 đã tạo ra những 
hy vọng, to lớn. Một số khía canh của lý thuyết, nhủ Suäy, cuối cùng 
rồi sẽ được kiểm chứng. Các nhà vật lý nghĩ rằng khối lượng của các 
hạt siêu đổi tác là lớn hơn khóa lượng, của electron vài triệu lần. Thế 
nhưng, một khối lượng lớn sẽ tuong, ủng với một năng lượng lớn, 
theo công thức nối tiếng của Einatein, E = mc?. LHC có thể đạt đến các 
năng lượng, cực cao ứng với khôi lượng được dụ báo của hàng trăm 
trong số các hat siêu đổi tác này. Vậy các hạt siêu đối xứng này liệu rốt 
cuộc có được LHC phát hiện? Vụ việc còn cần được theo dõi... 

Nhưng ngay cả khi lý thuyêt Dây một ngày nào đó được kiểm 
chứng và nếu chúng ta hiểu được các đạng thức được khoác bởi các 
định luật vật lý, thì đó mới chỉ là đầy lùi xa hơn möt chút các nghỉ vấn 
tối hậu. Thực tế, các câu hỏi mới vẫn sẽ được đặt ra: trong số 10” khả 
năng của đa vũ trụ, lại sạc vũ tru chúng ta lại chọn cấu hình hình học 
và năng lượng của chân không đặc trừng cho nó? Thế các cấu hình 
khác thì sao? 

Để trả lời cho các câu hỏi này, nhà vật lý người Mỹ Steven 
Weinberg đã đưa ra một lập luận thuộc loại “vị nhân “ (xem: Nguuén 
lý Vĩ nhán) nói rằng các tính chất của vũ trụ phải tương thích với sự 
tổn tại cua chúng ta. Chính xác như sự sống con người đã không thể 
xuât hiện trên các bể mặt nóng bỏng của Thủy tỉnh và Kim tính, cũng 
như không thể trên các bể mặt khi cua Móc tình và Thổ tỉnh, nó cũng 
không thể xuất hiện trong một vũ trụ có năng lượng của chân không 
quá đương. Lục hấp dẫn- đẩy cua nó sẻ gây ra một sự dân nở đũ dội 
tới mức không một vật chất nào cỏ thẻ két tụ lại được với nhau đế tạo 
thành sao, sinh ra các nguyên tố nặng cẩn thiết cho sự sống và ý thức. 
Tương tụ, sự sống và ý thúc không thể xuất hiện trong một vũ trụ có 
năng lượng chân khóng quá âm. Lực hấp dân hút khổng lổ của nó sẽ 
gãy ra mội sự co sập của vũ trụ thành một vụ co lớn, sau một thời kỳ 
tương đối ngắn, và điểu này cũng ngăn cản sự hình thành của các sao 
và các nguyên tố nặng cẩn lhiết cho sự xuat hiện của sự sông và ý thức. 
Vũ trụ chỉ có thể đón tiếp sự sỏng, và ý thúc nếu năng lượng của chân 
không chỉ nhỉnh hơn zero một chút. Trong số 10” vũ tn¡ khả dì, chỉ có 
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duy nhất vũ trụ của chúng ta có các điểu kiên cẩn thiết. Và chính vì thế 
mà chúng ta đã có mặt ở đây đê đặt ra những câu hỏi về nó. Tât cả các 


vũ trụ khác đều là vô sinh, không hể có sự sống và ý thức. 


Lý thuyết thống nhất 


Đầu thế kỷ XXIL có hai lý thuyết lồn tạo thành trụ cột của vật lý 
hiện đại. Lý thuyết thứ nhất là Cơ học lượng từ (xem mục từ này) mô 
tả thế giới của các nguyên từ và ánh sảng, nơi mà hai lực hạt nhân 
mạnh và yếu cùng với lực điện từ (xem: Các Í#e cơ ban) điều khiển 
cuộc chơi và lực hấp dẫn đóng vai trò không đáng kể, Lý thuyết thứ 
hai là thuyết Tương đổi (xem mục tr nàu), giải thích các tỉnh chất của 
vũ trụ ở thang lớn, thang của các thiên hà, sao và hành tỉnh, nơi mà 
lực hấp dẫn chiêm mặt tiển của sân khẩu trong, khi các lực hạt nhân 
và lục điện từ không con đóng vai trò hàng đầu nữa. Hai lý thuyết 
lớn này, đã được kiêm chứng nhiều lần bởi rất nhiều đo đac và quan 
sát, vận hành hết súc tốt chừng nào chúng còn tách rời nhau và giới 
hạn ở lĩnh vực riêng cúa mình. Nhưng vặt lý học sẽ lung lav và mất 
chỗ đứng khi lưc hấp dẫn, bình thuờng vốn là không đáng kê ở thang 
dưới nguyên tử, trở nên lớn ngang bằng ba lực kia. Thế nhưng, đó lại 
chính là điều đã xảy ra ở các khoảnh khắc đầu tiên của vũ trụ, khi mà 
cái vỗ cùng bé đẻ ra cái vô cùng lớn. Để hiêu nguồn gốc của vũ trụ và 
đo đó nguồn gốc của chính chúng ta, cần phải có một lỷ thuyết vật lý 
thống nhất Cơ học lượng tủ và thuyết Tương đối, mội lý thuyết “hấp 
dẫn lượng tử” có khá năng mô tả được tình huông ở đó bổn lực cơ 
bản có ảah hưởng ngang bằng nhau, 

Sự thống nhất nay không hề dễ đàng, vì giữa Cơ học lượng tử 
và thuyết Tương đối rộng tổn tại một sự khóng tương thích rất cơ 
bản liên quan đến bản chất của không gian. Theo thuyết Tương đối, 
không gian ở thang lớn nơi triển khai các thiên hà và các vì sao là yên 
tĩnh và trơn nhẵn, hoàn toàn không có những thăng giáng hay sần 
sùi. Trái lại, không gian ở thang, dưới nguyên tử của Cơ học lượng tử 
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là tất cà trù trơn nhẫn. Do sự mờ nhòe của năng lượng, nó trơ thành 
một dạng bọt lượng tử cé các hình đạng liên tục thay đổi, chửa đây 
các lượn sóng và những phổ ghế bất thường xuất hiên và biên mất 
đây đó theo các chu kỳ vỏ cùng ngắn ngủi. Độ cong và tôpô của bọt 
lượng tử này là hỗn độn và chì có thể được mồ ta bằng xác suất. Cũng, 
giống như một bức tranh điểm họa cua Seurat được tách ra thành 
hằng hà sa số các chẩm đa sắc khi người ta nhìn gần, không gian tụ 
tan thành vô số các thăng giảng khi người la đò xét né ở thang đưới 
nguyên tủ, Sự không tương thích rất cơ ban giùa hai ly thuyết về 
bản chất của không gian khiến cho chúng ta không thể ngoại suy các 
định luật của thuyết Tương đôi cha tới “thời gian zero” của vữ trụ, 
khi không gian và thời gian được tạo ra. Một bức trờng nhận thức đã 
được dựng lền để cản đường chúng ta. Người ta gọi đỏ là “bức tường 
Planck“ (xem mục từ nàu), theo tên cua nhà vật lý người Đức Max 
Planck, người đầu tiên nghĩ đến vân để nay. Các định luật của thuyết 
Tương đối cũng không còn đứng vững nữa ở thời gian vô cùng nhỏ 
1Ờ” giây sau Big Bang, tức thời gian Planck. 

Bị đặt trước thách thức, các nhà vật lý đã kiên trì khoan thúng 
bức trờng Planck. Họ đã có những nỗ lực phi thường để xây dựng 
cải mà người ta gọi cö Ïe hơi quả cường điệu là một “lý thuyết của 
Tất cả” (hay lý thuyết của vạn vật) thông nhất Cơ học lượng từ và 
thuyê! Tương đổi, cũng như bốn luc cua tự nhiên, thành một “siêu 
lực” duy nhất. Nhiều giai đoạn quan trọng đã được vượt qua. Năm 
1967, hai nhà vật lý người Mỹ là 5teven Weinberg (sinh năm 1933) và 
Sheldon Glashow (sinh năm 1932), và nhà vật lử Pakistan là Abdus 
Salam (1926-1996) đã thống nhất được các lực điện từ và hạt nhân yếu 
thành lực điện yếu. Các hat W và Z được lý thuyết của họ tiên đoán 
để truyền lực điện yếu này đã được phát hiên trong máy gia tốc hạt 
của CERN, và ba nhà vật lý trên đã được trao giai Nobel vẻ vật lý năm 
1979. Các lý thuyết “thống nhất lun” cũng đã được khởi thào để thống 
nhất lực hạt nhân mạnh với lực điện yếu. Hiện chúng vẫn chưa được 
kiểm chứng bằng thực nghiệm, vì các máy gia lốc hiện nay vẫn chưa 
thể đạt tới năng lượng mà ở đó diễn ra sự đại thông nhât này. Trong 
suốt mật thời gian đài, lực hấp dẫn vẫn ngoan cố không chịu hợp nhất 
với các lực khác. Chí với su lên ngôi của lý thuyết Dây (xem mục từ 
rau), vào năm 1984, thì lực hấp dẫn đường như mới chịu khuất phục. 
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MACHO và vật chất thông thường 


Chúng ta đã biết rằng vật chất thông thường, vật chất của cuộc 
sống hằng ngày, được tạo bởi các proton, nơtron và electron, chiếm 
4% tổng lượng của vũ trụ. Thế nhưng, vật chất sáng có trong các sao 
và các thiên hà chỉ đóng góp vào đó 0,5%. Vậy 3,5% còn lại trốn đi 
đâu? 

Các nhà vật lý thiên văn đã muốn tìm hiểu xem liệu vật chất tối 
thông thường có Ấn mình dưới dạng các sao nằm trong các quầng 
thiên hà, nhưng bức xa yêu tới mức không thể nhận biết được: các 
sao lùn đò (nhiệt độ bể mặt của các ngôi sao rất nhẹ này là rất thấp, 
làm cho nó có màu đỏ), các sao lùn trắng (xác chết của các sao bức xạ 
rất yêu) hoặc các sao lùn nâu (xem các mục từ tương ứng) - tren thực 
tế, là tất cả những đối tượng hầu nhu không phát ra ảnh sáng nhìn 
thấy được. Các sao lùn nâu là các sao “bị chột”. Chúng không đủ 
nặng (khối lượng của chúng thấp hơn 8% khôi lượng Mặt trời, hay 
80 lần khối lượng Mộc tinh) và lõi của chúng không được nén đủ để 
nhiệt độ ở trung tâm đạt đến được 10 triệu độ cần thiêt để khời phát 
các phản ứng hạt nhân và biến một khối cầu khí thành sao. Các nhà 
vật lý thiên văn đã gọi một cách hài hước các sao lùn đỏ, trắng và nâu 
này bằng một tên chung là X4ACHO (viết tắt của cạm từ tiếng Anh 
Massiue Compact HaÌo Objects, hay “các đối tượng nặng compact của 
quầng”), để liên tưởng tới các WJMTP (những “anh chàng béo bệu” - 
xem mục từ nà). 

Nhưng lầm sao phát hiện được những đối tượng này nếu như 
chúng gần như không bức xạ? Hiện tượng thấu kính hấp dẫn (xem 
mục từ nàu) đã có đóng góp: tự bản thân X{ACHO là không nhìn thấy 
được, nhưng khi nó đi qua trước một ngôi sao của quầng, tác dụng 
thâu kính của nớ (các nha thiên văn học gọi đây là “hiệu ứng vì thấu 
kính”, đo kích thước cực kỳ nhỏ gọn của XUACHO) làm cho độ sáng 
của ngôi sao tăng lên trong một khoảng thời gian rất ngắn. Tuỳ thuộc 
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vào khỏi lượng, khoang cách và vận tộc của M.ACHØ mà độ sáng của 
ngôi sao co thể tăng lên từ 2 đến 5 lần trong khoảng, thời gian vài ba 
tuần. Ơ môi thời điểm, xác suất để có một sự thăng hàng như vậy chỉ 
là một phần triệu. Nhưng nêu người ta quan sát hàng triện ngôi sao 
cùng một lúc, thì một sự kiện như thế sẽ là phát hiện được. Thực tế, 
nhờ lòng kiên nhãn, nhờ có các kính thiên văn tự động và các máy 
tính rât mạnh để xử lý thông tin, các nhà vật lý thiên văn đã theo 
dõi độ sáng của hàng triệu ngồi sao trong Đám mây Magellan Lớn, 
một thiên hà lùn là ve tỉnh của Ngân Ha, trong suốt bảy năm ròng. 
Nhưng, thật đáng thất vọng, công việc của họ đã chỉ được đến đáp 
bằng một tài liệu sơ sài gồm mười hai sự kiện vi thấu kính. Mội con 
số quá nhỏ để có thể coì XLACHO là bộ phận câu thành chỉnh của vật 
chất tối của các thiên hà, 

Cái nhìn của các nhà thiện văn cũng đã hướng đến không gian 
giữa các thiên hà. Họ đã phát hiện ra rằng khóng gian này không 
trống rồng như người ta lầm tưởng. Thàt váy, nhờ các kính thiên văn 
tia X được phóng lên trên bầu khi quyên Trái đất, họ đã phải hiện ra 
trong không gian giữa các thiên hà liên kết với nhau thành cụm (các 
ngôi làng của vũ trụ), khí đuợc đốt nóng lên đến các nhiệt độ khoảng 
một triệu độ, phát ra rất nhiều bức xạ tía X. Các đảm thiên hà (các 
thành phố tỉnh lị của vũ trụ) cũng không ngổi yên. Không gian giữa 
các thiên hà thuộc các đám chứa đầy khí còn nóng hơn nữa, với các 
nhiệt độ lên tới từ 10 đến 100 triệu độ và búc xạ vô cùng nhiều bức 
xạ tia X. Người ta cho rằng khi này đã được bắn ra tử các thiên hà tại 
các tai nạn giao thông trong vùng không gian tương đổi chật chội của 
các cụm và các đám thiên hà, và rằng chính các sóng xung kích phát 
ra từ các vụ va chạm đữ dội này của các thiên hà đã làm cho khí nóng 
lên tới các nhiệt độ cao đến như thế. 

Ở bên ngoài các cụm và các đám thiên hà, cũng tổn tại trong 
không gian giữa các thiên hà rất nhiều đám mây hydro và heli lạnh 
hơn nhiều (cỡ khoảng -270°C). Các đám mây này thể hiện sự hiện 
điện của chúng bằng cách hấp thụ ánh sáng của các quasar xa xôi. 

Bằng cách cộng toàn hộ khí có trong các cụm và các đám thiên 
hà cùng với khí lạnh cá trang không gian giữa các thiên ha lại, chúng 
ta thu được một tổng số khoảng vài phần trăm tông lượng vật chất 
của vũ trụ, điều này có vẻ như g3ải thích được 3,5% vật chất tốt bị 
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thiếu. Như vậy vật chảt tôi thông thường không cấu thành chủ yếu 
từ các MIACIIO, mà tù khỉ giữa các thiên hà. 


Nàu sắc 


Chúng ta đang sống giữa một lễ hội các màu sắc. Hoa hồng và 
hoa tulip làm chúng ta thích thú bởi màu sắc sống động của chúng. 
Mãu xanh của lá làm tâm hồn chúng ta dịu mát, Màu ngọc lam quanh 
cổ phụ nữ khiến chúng ta say lòng. Những sắc màu tỉnh tế trong bức 
Iloa Súng của Monet khiến chúng ta biết bao rung cảm. Ấy vậy nhưng 
việc hiểu chúng khàng hể hiển nhiên chút nào. Trên thực tế, chúng ta 
tiếp xúc thì giác với tất cả những gì bao quanh chúng ta thông qua trò 
chơi gìữa ánh sáng và vật chất, Ban ngày, một phân lớn trải nghiệm 
về màn sắc của chúng ta đến từ sự phan xạ ánh sáng Mặt trời trên 
các đổ vật của cuộc sống hằng ngày. Nhưng ánh sáng Mặt trời là màu 
trắng. Vậy tại sao hoa hổng lại có màu hổng, phấn lại màu trắng? Tại 
sao các vật của cuộc sống hằng ngày lại trình hiện trước mắt chúng ta 
dưới các màu sắc khác nhau? 

Câu trả lời năm trong các mức năng lượng giản đoạn cùa các 
nguyên tử cấu thành nên vật chất. Thể giới trình hiện trước mất ta có 
màu trắng nếu các vật bằng lòng phản ánh một cách thụ động màu 
trắng của ánh sáng Mặt trời. Thế nhưng thực tế lại không phải như 
vậy. Ánh sáng Mặt trời tương tác với các nguyên tử của vật được 
chiếu sáng và do đó nó bị thav đối. 

Trước hết cần phải nhớ lại rằng Newton đã chứng tỏ bằng chiếc 
lăng kính của mình rằng ánh sáng trắng không phải là không chia 
tách được, mà nó là một tập hợp các màu theo trật tự giảm dẫn năng 
lượng của các hạt ánh sáng theo trình tự đỏ cam, vàng, lục, lam, chàm 
và tím. Một số các màu nay bị các nguyên tử của vật được chiếu sáng 
hấp thụ. Chăng hạn, hoa hồng hân thụ ảnh sáng màu lam và màu 
tím; nö chỉ phản xạ màu đo, màu này hòa lẫn với màu trắng để ban 
tặng cho chúng ta màu hỏng đẹp mắt. Vậy tại sao các cảnh hoa hồng 


lại thích màu lam và mau tím hơn? Đó là do các mức năng lượng 
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của các nguyên tư và các phân tư cấu thành cảnh hoa hồng. Để một 
nguyên tư hay phân tủ có thể háp thu ánh sáng não đó, thì nó cần 
phai có các mức năng lượng được phản bố sao cho hiệu năng lượng 
của chúng chính xác bằng năng lượng của hạt ánh sang có một nau 
nào đó. Khi mệt hạt ảnh sang bị hấp thụ, electron thục hiện một củ 
nhảy lượng tụ từ một mức năng lượng, thập sang một mức năng 
lượng cao hơn, năng lượng của ánh sáng bị hấp thụ vì thế bằng hiện 
năng lượng giữa hai mức này. Thế mà, một số mức năng lượng trong 
các nguyên tủ của hoa hỏng được phân bổ sao cho hiệu năng lượng 
của chúng tương ứng chính xác với năng lượng của các màu lam 
và tím. Chính vì thế mà các màn này bị hâp thụ. Ngược lại, không 
tổn tại các mức năng lượng mà hiều của chúng tương ứng Với năng 
lượng của màu đỏ, và do đó màu đỏ không bị hấp thụ - điểu này làm 
cho hoa höng có màu hơng. 

Về phần mình, các mức năng lượng của các phân tử diệp lục 
của lá cây được phân bố một cách sao cho chúng có thê hấp thụ màu 
đỏ và màu lam, nhưng không hấp thị màu lục, khiên cho rừng cây 
làm cho chúng ta thích thú bởi bộ lá xanh bạt ngàn của nó. Tương tự, 
phần có màu trắng bởi vì nó được cấu thành từ các phân tử mà các 
mức năng lượng của chủng được phân bở sao cho chúng không thể 
hấp thụ bất kỳ năng lượng nào trong số các năng lượng của các màu 
cầu vồng. Tất cả các màu của ánh sáng ban ngày đều bị phản xạ, vì 
vậy phấn và các bức tường quét vôi đều trình hiện trước mắt chúng 
ta có màu trắng. 

Sở đi chúng ta đã thoát khỏi thể giới ảm đạm nơi vắng bóng 
những cảnh bướm sặc sỡ hay những quả táo đỏ tím và cam của 
Cézane, thì đỏ là nhờ stt gián đoạn của các múc năng lượng đặc 
trưng cho vật chất và ánh sáng, và nhờ sự đa dạng tuyệt vời của cấu 
trúc các nguyên tử và phân tu cấu thanh thực tại. 
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Mặt khuất của Mặt trăng 


Mặt trăng thung làm ra vẻ bí mật với chúng ta, Nó giấu chúng 
ta một nửa bể mặt cua nỗ bằng, cách luôn quay một mặt về phía 
những người trên Trái đất chúng, ta. Từ Trái đất, chúng ta vĩnh viễn 
sử chỉ nhìn thấy một nửa của no. Tùy nhiên, Mặt trăng không đứng 
im; nó quay quanh mình nó trong chuyến chủ du mỗi vòng mất gần 
một tháng quanh Trái đất. Lễ ra nó phải cho chúng ta thấy toàn bộ 
bể mặt của nó, Vậy thì no đã chơi trò ảo thuật này bằng cách nào mà 
chì cho chúng ta nhìn thây một nửa của nó? Câu trả lời ở đây là nó 
đồng bộ chuyên động quay của mình voi chuyên động trên quỹ đạo 
của nó xung quanth Trái đất: nó đã mất chỉnh xác cùng một thời gian 
(29,5 ngày) đề hoàn thành cả hai chuyên động đó. 

Sự đồng bộ nảy là rất quan trọng ơ đây. Để tin vào điều đó, bạn 
hãy thủ làm một thí nghiệm sau: hãy đất một người ngổi trên ghế, rồi 
đi mội vòng quanh anh ta nhưng luôn đảm bào để anh ta giữ cái nhìn 
cố định và bạn không bao giờ quay lưng lại anh ta. Bạn sẽ nhận thấy 
rằng chỉ có thể làm điều đó nếu như bạn cũng đồng thời quay cơ thể 
bạn sao cho khi bạn quay quanh mình được đúng một vòng thì củng 
chính xác la lúc bạn đi được trọn mội vong xung quanh chiếc ghế. 

Việc thuc hiện đồng bộ hóa hai chuyên động một cách hoàn hảo 
như vậy của Mặt trăng không phải chuyện ngẫu nhiên, Nó là do các 
lực hấp dẫn mà Trái đảt tác dụng lên Mặt trăng. Thực vậy, nếu, bằng 
lực hấp dẫn của mình, Mặt trăng là thủ phạm gây ra thủy triểu của 
các đai dương trên Trái đất, thì Trái đât cũng không chịu nằm ngoài 
cuộc chơi. Trong, mót chừng mực nào đó, nó ăn miếng trả miếng đối 
với Mặt trăng, nhung theo tỷ lệ lớn hơn vì lực hấp dẫn biến thiên 
theo khối lượng, mà Trái đât năng hơn Mặt trăng tới 80 lần. Do Mặt 
trăng không có các đại dương, nên lực hấp dẫn của Trái đất có tác 
dụng nâng bể mặt bằng đá của Mặt trăng lử và điểu này làm cho 
Mặt trăng không có đạng cấu hoàn hảo. Đuờng kinh của nó ở xích 
đạo lớn hon từ 2 - 3 km sa với đường kính trung bình (3.47 km). 
Đồng thời với việc nâng lên và làm biến dạng bể mặt của Mặt trăng, 
các lục thủy triểu mà Trái đât tác dụng lên Mặt trằng còn có tác dụng 
làm kìm hãm chuyền động quay của nó (cách đây vài tỷ năm Mặt 
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trăng quay quanh mình no nhanh hơn), buộc nó phải đồng bộ hóa 
chuyển động quay với chính chuyên động trên quỷ đạo quanh Trái 
đất. Điều này giai thích tại sao Mặt trăng chị trình hiện một nửa bể 
mặt cụa nó trước sự tò mò cua những ngươi trên Trái đất. 

Nưa bị che khuất của Miặt trăng đối với chúng ta chị có thẻ tiếp 
cận được từ những năm 1960, khi con tàu thăm đò nhân tạo đầu 
tiên là Lxzmar Orbiter cuối cùng cũng đã khám phá được bí mật của 
bộ mặt bị che giấu này cùa Mất trăng. Một sự bất ngờ đã chờ đợi 
những người quan sát: khung cảnh mà họ phái hiện ra khẳng hoàn 
toàn giếng khung cảnh cua bể mặt quav về phía Trái đất; trong khi 
người ta chờ đợi sẽ được nhìn thấy nhùng cái hỗ hình phễu giống 
như miệng núi lúa ngăn cách nhau boi các biển dụng nham hỏa rắn 
lớn, thì bể mặt bị che khuất của Mặt trằng lại chỉ cho thấy một mớ 
lộn xòn các hồ đang miệng núi lửa, nhân chúng cảm lặng của thời 
kỳ Mặt trăng bị bần phá bởi các tiêu hanh tỉnh trong giai đoạn hình 
thành Hệ Mặt trời, cách đây 4,5 ty năm. Tại sao ở đây lai không có 
các biển dung nham hoa rắn này? Các nhà thiên văn cho rằng vỏ của 
Mặt trăng ö bể mặt bị che khuất đàv hơn, tới mức các thiên thạch đập 
vào nó hị vỡ vụn chứ không thể khoan thủng được, nên dung nham 
ở bên trong Mặt trăng trẻ không trào được lên bể mặt của nó. 


Mặt trăng, con đẻ của Trái đất 


Mặt trăng được sinh ra từ Trái đất. Người ta cho rằng chính cú 
va chạm khủng khiếp cua một tiêu hành tính điện rổ với hành tính 
của chúng ta đã làm bút ra từ đó một phần mà tạo nên Mặt trăng - và 
nhụ vậy nó chính là thủ phạm đã sinh ra vệ tỉnh của chúng ta. 

Trên thực tê/ Trái đât-Mặt trăng là một cặp rất đặc biệt. Mặt 
trăng quá lớn đời với Trái đất. Trong số các hành tình kiểu Trái đất, 
thì chi duy nhất Trái đất là có mội vệ tình lớn như thế: đường kinh 
của Mặt trăng (3.400 km) gần bằng một phần tư đường kính của Trái 
đất (12.700 km). Thuy tỉnh và Kim tình không, có vệ tỉnh, Hóa tỉnh có 
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hai vệ tỉnh có kích thước rất nho là Phobos và Doimos, vốn không gì 
khác hơn là hai tiểu hành tỉnh lón (đường kinh lần lượt [a 28 và 1ó 
km). Tất nhiên, Mộc tỉnh, Thổ nh, Thiên Vương tình và Hai Vương 
tỉnh có các vệ tỉnh có khối lượng so đuợc với Mặt trăng, nhưng các 
hành tính không lổ này có khói lượng lần lượt lồn hơn Trải đất tới 
318, 95 và 17 lần, Một sự kiện khác gày hối ròi: Mặt trăng có một mật 
độ trung bình thấp hơn mật độ của Trái đất (3,3 thay vì 5/5 lần mật 
độ của nước). Su chênh lệch này là đo hành tính của chúng †a có một 
lãi sắt, trong khi Mặt trăng thì không có. Nhưng, có một sự trùng 
hợp cực kỹ thú vị, đó là mật độ cua Mặt trăng đúng bằng mật độ của 
đá granit cua vỏ Trái đất. Liệu có một mối liên hệ giữa vẻ Trái đất và 
NÍãt trăng không? 

Dấu hiệu thứ ba: 382 kg đá lấy ở sáu địa điểm khác nhau trên 
Mặt trăng và được mang về Trái đất trong thời ky 1969-1972 bơi Noi] 
Amstrong (sinh năm 1930) và 11 nhà du hành vũ trụ khác của chương 
trình Appolls từng đặt chân lên Mặt trăng, nói với chúng ta răng, vài 
liệu trên bể mặt Mặt trăng là cục kỳ khô. Không có mội đấu vết của 
phân tử nước nào, ngược lại với các núi đá trên Trải đất vỏn, ngay cả 
trong các sa mạc khô càn nhất. cũng chứa nước. 

Một khác biệt biết noi khac: so với đá cuội trên Trái đất, đá trên 
Mặt trăng không có các thành phần để bay hơi (tức bay hơi ở các 
nhiệt độ tương đôi thấp), như kali, natri, nhưng chứa nhiều nguyên 
tố chịu nhiệt hơn (tan va bốc hơi ơ các nhiệt độ cao hơn), như canxi 
và nhôm. Cấu tao này gọi ý rằng Mặt trăng, khi sinh ra, được tạo bởi 
một vật liệu nóng ở mọt nhiệt độ cao hơn (hơn 1.0002€) so với vật 
liệu trên Trái đất. Cac nguyên tố đễ bay hơi đã bay vào không gian, 
để lại Mặt trăng gàu các nguyên tố chịu nhiệt hơn. 

Giống như Sherlock Holmes tập hợp các đấu hiệu có ý nghĩa 
nhất của vụ án thành một kịch bản có kết câu chặt chế để tìm ra thú 
phạm, nhà thiên văn phai xây dựng một lý thuyết tính đến các đặc 
tính quan sát được để giải thích Mặt trăng đã được sinh ra như thể 
nào. Lý thuyết thịnh hành nhất hiện nay là thuyết “Va chạm Lớn”. 
Theo lý thuyết này, Mặt trăng được sinh ra từ Trái đất vào thời kỳ đại 
bắn phá của Hệ Mặt trời, sau sư ra đòi cua Mặt trời, cách đây 4,55 tỷ 
năm. Kịch bản diễn ra như sau: thông qua trò kết tụ các vật liệu cầu 
thành hành tĩnh (xem mùc lừ may), các hành tỉnh được hình thành; 
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trong vòng hàng trăm triệu năm sau đó, các thiên thạch lớn được gọi 
là tiều hành tĩnh chuyển động trong Tiệ Mặt trời như mắc cui theo 
mọi hướng, với tóc đỏ hàng chục km/s. Thị thoảng giữa các hành tỉnh 
và các tiêu hành tinh lai xảy ra những cú va cham dủ dội không sao 
tưởng tuong nôi, phóng các chùm vật chất vào khóng gian. Chăng 
hạn, mỏt va chạm kinh hoàng của một trong các tiểu hành tính điền 
rổ này với Trái đất đã làm cho Trai đất bị nghiêng đi, và chính cái trục 
quay của Trái đất bí nghiệng đi này đã bạn lặng cho chúng ta vòng 
quay của các mùa. Và cũng chính một trong các và cham đũ dội này 
đã bứt Mặt trắng ra khoi vo Trái đất. Môi tiểu hành tính đá không lổ 
có kích thước bằng Hỏa tỉnh và có khỏi lượng bằng khoảng một phần 
mười Trải đất đả đâm vào Trái đất. Dưới tác đông của vụ va chạm dữ 
đội này, các khôi vật chất tách ra đồng thời tù Trai đất và tiêu hành 
tỉnh khổng lổ phóng vào không gian. Một phần lớn năng lượng kinh 
hoàng của vụ va chạm được chuyén húa thành nhiệt làm hóa lòng và 
bốc hơi vật chất bị phóng ra. Nước va các nguyên tố đề bay hơi đã 
bốc hơi và mất hút trong không gian. Phần vật chất phòng ra không 
bị bốc hơi chủ yếu cấu thanh từ các nguyên tố chịu nhiệt. Phần này 
kết hợp lại với nhau để tạo thành Mặt trắng nghèo các nguyên tố dễ 
bay hơi và giảu các nguyên tố chịu nhiệt. 

Lự thuyêết về vụ va chạm khóng lổ này còn giải thích được nhiều 
sự kiện khác. Mặt tràng có một mật độ đúng bằng mật đề của vỏ Trải 
đất, bời vì nó đã được tách ra từ vỏ Trái đất. Lỏi của Mặt trăng rât 
nghèo sắt, vì phần trung tâm của tiểu hành tỉnh va chạm giàu sắt đã 
sáp nhập vào Trái đất, 

Sức mạnh của cac máy tính hiến đại đã cho phép kiểm chứng 
khả năng có thê chấp nhận được của một kịch bản như thế. Trong 
cách nhìn này, người ta hiểu được rằng Trái đất là hành tình duy nhất 
trong bến hành tỉnh bên trong có mật Mặt trăng lớn, vì ngẫu nhiên 
đã làm cho nó là hành tỉnh duy nhất chịu một va chạm khủng khiếp 
với một tiểu hành tỉnh lớn đến thế, Và lại, tiểu hành tỉnh này cũng rất 
có thể đã phá tan hành tỉnh yêu quý của chúng ta thành hàng nghìn 
mánh nếu như nó nặng hơn một chút. Nêu ngẫu nhiên làm cho nó 
nặng hơn một chút, thì Trái đât sẽ khóng tổn tại và chúng ta sẽ không 
có mặt ở đây để nói về nó! Một sụ kiện ngẫu nhiên như vậy là thú 
pham không chỉ của “ánh trăng huyển ao” từng khơi nguồn cảm 
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hứng cho các nhà thơ, từng, buông xuống các đôi tình nhân vào các 
đêm trăng tròn, mà còn của ca các cơn thủy triểu lên xuống. Vì chỉnh 
Mặt trăng, bằng ảnh hưởng hấp dẫn mà nỏ tác động lên Trái đất, đã 
làm nước ở các đại dương đăng lên, gây ra thủy triểu. 

Nhưng Mặt trăng đóng một vai trò côn quan trọng hơn: nó có 
tác dụng làm ổn định trục quay của Trải đất, cho phép đánh thức 
sự sống trên hành tỉnh xanh của chúng ta. Thực vậy, nếu Mặt trăng 
không hiện diện, thì trục này sẽ hành xử một cách hoàn toàn hỗn 
độn, đi từ một vị trí vuông góc với mặt phăng Hoàng đạo cho tới 
gần như nằm nghiêng trong mặt phăng này (nghiêng tới 85°). Điều 
đó sẽ dẫn tới những thay đổi khí hậu cực đoan thình lình rơi xuống 
đấu chúng ta - một hành trạng hỗn độn không dự báo được -, và sự 
sống khi đó sẽ rất khó có thể phát triển được. Một lần nữa, ở đây 
ngẫu nhiên đóng vai trò cơ ban trong sự nhào nặn nên thực tại. Một 
va chạm ngắu nhiên của một tiêu hành tỉnh với Trái đất, đẻ ra Mặt 
trăng, đã cho phép sự sống xuất hiện! 





Mặt trăng đang rời xa Trái đất 


Nếu Mặt trăng làm dâng nuóc biên trên Trải đất bởi các lực thủy 
triểu mà nó tác dụng lên hành tỉnh của chúng ta, thì hành tỉnh của 
chúng ta cũng không chịu ngồi yên. Trải đất cũng tác dụng các lực 
thủy triểu lên bể mặt đá của Mặt trăng, và, khi làm như vậy, nó có tác 
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dụng hãm chuyên đông quay của Mặt trăng quanh mình no. Bằng 
chứng sống cua lực hầm này là một sinh vật biên có cái tên rất đẹp 
là “ốc anh vũ”. Loài nhuyễn thẻ này nồi tiếng vì ve đẹp cua vỏ hình 
xoắn ốc hoàn hảo cua nó. Vo này được chìa lầm nhiều khoang bằng 
các vách ngăn ngang. Con ốc không chiếm chỗ trong toàn bộ vo ốc 
mà chỉ ơ trong khoang ngoài cùng. Như một người thọ nể mỗi ngày 
thêm vào một hàng gạch, öc anh vũ hãng ngày thém vào võ của no 
mốt lớp mới, đánh dâu bằng một vân sọc mới. Vào cuối tháng, khi 
Mặt trăng hoàn thanh môt vong quay quanh Trái đất và còn ốc anh 
vũ Hết ra ba mươi vân sọc, nó lại rời khoang ở cũ để chuyên sang 
khoang ơ mới, ngăn cách với khoang ở cũ bằng môi vách ngăn. Như 
vậy, có thê nói vo cua öc anh vũ đã mang trên nó mót thủ giống, như 
cuốn lịch ghi chép cua niên đại của quá khứ, cho phép chúng ta lần 
lại quả trình tiến hóa cua chuyên dệng Mặt trắng xung quanh Trải 
đất theo thời gian. 

Khi nghiên cứu các hỏa thạch cua tổ tiên loài ốc anh vũ hiện nay, 
người ta đã nhận thay một điều thật đáng kinh ngạc: số các vân sọc 
ở giữa hai vách liên tiếp giam xuống khi tuổi của các hóa thạch lăng. 
Thay vì ba mươi vần sọc mà người ta thấy hiện nay ở ốc anh vũ sống 
sâu đười Thái Bình Dương, người ta chỉ đếm được có mười bảy vân 
sọc trong các hóa thach cách đây 2,8 tỷ năm. Như vậy, các con ốc anh 
vũ thời xa xưa này nói với chúng ta rằng Mặt trăng, trong quá khứ, 
đã thực hiện chuyển chu đu của nó quanh Trái đất nhanh hơn nhiều: 
thav v(29,5 ngày như hiện nay, nó chỉ mất 29,1 ngày cách đáy 45 triệu 
nằm, và 17 ngày cách đây 2,3 ty năm! Nói cách khác, tháng đã không 
ngừng dài thêm theo thời gian trôi... 

Sự hãm chuyên động quỹ đao cua Mặt tráng quanh Trải đất 
được thê hiện bằng một sự nới rộng dân quỹ đạo của nó: Mặt trăng 
dần dần ròi xa chúng ta. Các chùm laser phát đi từ Trải đất và bị phản 
chiếu bơi các gương đuợc các nhà du hành đặt trên Mặt trăng đã 
khăng định với chúng ta điều đó. Thực váy, các chùm laser này cho 
phép chúng ta đo khoảng cách Trái đất - Mặt trăng với mội độ chính 
xác rat cao: chỉ cẩn nhân thòi gian hành trình đi về với vận tốc ánh 
sang và chia cho hai. Các chum nay kế với chúng ta rằng vệ tình của 
chúng ta rời xa Trải đất theo hình xoắn ốc khoảng 3,5 cm mỗi năm, 


tức là gần bằng tốc độ mọc của móng tay. Nếu chúng ta đảo ngược lại 
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chiếu thời gian, thì điểu đó có nghĩa là Mặt trăng phai è rất gần Trái 
đất khí nó mới được hình thành, cách đây 4,5 ty năm. 


Mặt trăng hãm chuyển động quay của Trái đất 


Từ khi hành lính xinh đẹp của chúng ta ra đời, cách đây 4,5 tỷ 
năm, Trái đất đã không ngừng quay quanh mình nó chậm dân, và 
ngày thì đài thêm. Và đó là do Mặt trăng. Vệ tỉnh của chúng ta đã có 
tác dụng kìm hãm đối với chuyển động quav đó thông qua thủy triểu 
mà nó gây ra. Sự lên và xuống cua thúủt: triểu làm cho khối lượng 
nước của các đạt dương cọ xát với vo Trái đất. Thế nhưng, nói tới ma 
sát là nói tới nhiệt Lõa ra và năng lượng tiêu hao, Để nhận ra điểu đó, 
bạn chi cần chạm tay vào ma phanh xe đạp của han sau khi bị phanh 
gấp để tránh tại nạn là thâv ngay, Trải đât mất năng lượng quay của 
nó, và điều này làm cho nó quay quanh mình nó chậm hơn. Bởi vì 
ngày được định nghĩa là thời gian mà hành tình của chúng tá phải 
mất để quay được trọn mội vòng quanh mình nó, nên điều đö cũng 
có nghĩa là ngày dài thêm. 

Nhung những nguời tham công tiếc việc thường than phiên 
không có đu thời gian trong, ngày để hoàn thành tất cả các nhiệm vụ 
hãy chớ vội vui mừng! Ngày dài thêm, đúng thể, nhưng với một tốc 
độ rất chậm chạp. Một người sống 100 năm sẽ thây khoảng thời gian 
giữa ngày anh ta sinh ra và ngày anh ta chết đi chỉ đài thêm có 0,002 
giầy. Nhưng, trên các khoang thời địa chất, đo không phải bằng hàng 
trắm, mà bằng hằng tự năm, thì hiệu ứng tích lũy của sụ kìm hãm đối 
với chuyên động quay của Trai đất sẽ là đáng kể, Chăng hạn, cách 
đây 350 triệu nằm, ngày chì dài có 22 giờ. Cách đây vài tỷ năm, Trái 
đất quay nhanh gấp bán lân hiện nay. Mặt trời vội vang trong hành 
trình hằng ngày cúa nó trên bấu trời, từ lúc mọc cho tới lúc lặn, chí 
trong có vài giò! 

Cháu chất chút chỉt chúng ta sau này sẽ thấy ngày càng đài hơn, 
Tháng của chúng thì cũng sẽ như vậy, vì Mặt trăng sẽ ngày mội xa 
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dân Trái đất. Qut đạo của nó sẽ ngày càng nới ròng ra và ngày càng 
mất nhiều thời gian hơn đề thực hiện trọn môt vòng chủ dụ của nó 
quanh Trái đất, mà theo định nghĩa chính là một thang. Ngày, vì dài 
thêm tương đối nhanh hon so với tháng, sẽ đuôi kip tháng trong 
khoảng 10 tỷ năm, tức khoang 5 tý năm nữa sau khí Mặt trời cạn kiệt 
nhiên liệu hydro và heli và sẽ biến thành một sao lùn trắng. Ngày 
và tháng khi đó sẽ dài băng 47 ngay hiện nay! Mặt trăng khi đó sẽ 
không còn rời xa Trái đât nữa. Thơi gian để Trái đất quav trọn mệt 
vòng quanh minh nó sẽ đúng băng thời gian để Mặt trăng ởi trọn 
một vòng quanh Trái đất. Tình cảnh này sẽ hoàn toàn giống với tình 
cảnh hiện nay của Mặt trăng: thời sìan để Mặt trăng quay được một 
vòng quanh mình nó đúng bằng thời gian đe no đi trọn một vòng 
quanh Trái đất. Tương tự như Mặt trăng ngày nay luôn phô cùng 
một bộ mặt cho những người trên Tải đất thấy, thì Trái đất khi đó 
sẽ luôn luôn trình hiện một nưa bẻ mặt cua nó cho các miệng núi lửa 
của Mặt trăng... 


Mặt trăng và thủy triều 


Thủy triểu, nước biển lên và xướng, là một hậu quả của lực hút 
hấp dẫn của Mặt trăng lên Trái đất. Vệ tính của chúng ta, bể ngoài 
có vẻ như yếu ớt, mỏng manh trong màn đêm, nhưng thực tế đã làm 
dâng lên mội lượng nước không, lỗ cưa các đại đương, làm cho nước 
tràn lên bãi biên và xóa tan các lâu đài cát của trẻ nhỏ. Chẳng hạn, 
thuy triểu lẽn cao ở nơi Trái đất gần Mãi trăng nhất, vì lực hút hấp 
đân của Mặt trăng ở đó là mạnh nhất: cường, độ của lục hấp dẫn càng 
cao nếu khoang cách càng ngắn. Ờ đó nước biến được Mặt trăng 
nâng lên. Nhưng, một điểu tưởng như rất nghịch lý là, thủy triểu 
cũng dâng cao tai nơi đối điện trục tiếp, ơ phía bên kia của địa cầu 
(cũng gọi là hai điểm dõi ki, tức ở hai đầu một đường kính của Trái 
đất) trong vùng Trái đât xa vệ tỉnh của chúng ta nhất. Sở dĩ như vậy 
là do Mặt trăng hút các đại dương ở vị trí xa này yếu hơn là hút Trái 
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đất trong tong, thẻ của nó. Điều này cũng giải thích được thực tế là ở 
mót địa điềm nào đó trên Trái đất, hai lần triểu cường diễn ra kế tiếp 
nhau khóng phai cách nhau 24 giờ, mà chỉ khoảng 12 giờ thôi. Triểu 
cường lần thứ nhất văy ra khi địa điểm này ở gần Mặt trăng nhất; và 
triểu cuờng lần thu hai điễn ra khi một nửa vòng quay của Trải đất 
đã đưa vị trí này đên điểm đối kính, tức là ở điểm xa Mặt trăng nhất. 
Khoảng thời gian trên thục tế không chính xác là 12 giờ, vì Mắt trăng 
khòng đúng im ma cũng dịch chuyên nhẹ trên quỹ đạo của nó quanh 
Trai đất trong khoảng thời gian này. 

Nếu Mặt trăng làm dâng nước biến, thì Mặt trời cũng không 
năm ngoài cuộc chơi. Newton đã dạy chúng, ta rằng các lục thủy 
triểu tác dụng bởi một thiên thể biển thiên theo khôi lượng, nhưng 
tỷ lệ nghịch với lập phương khoảng cách của nó. Mãi trời chắc chắn 
là năng hơn Mặt trắng: nó năng gấp 27 lần Mặt trăng. Nhưng nó lại 
ở xa hơn rất nhiều: khoảng cách Trái đất - Mật trời (§ phúi ánh sáng) 
xa gấp 389 lần khoang cách Trái đất - Mặt tràng (hơn một giây ánh 
sang). Như vậy rốt cuộc, khả năng Mặt trời làm dâng nước biển chỉ 
bằng khoảng một nửa khả năng của Mặt trăng. Tùy theo các vị trí 
tương úng của cấp Mặt trời - Mặt trăng so với Trái đất, mà Mặt trời 
có thẻ làm tăng hoặc giảm tác động cua Mặt trắng. Thế nhưng, chính 
xác cac vì trí tương ứng này lạt quyết định các pha của Mặt trăng, 
khiến cho biên độ cua thủy triểu đi liền với vẻ bể ngoài của Mặt 
trăng. Chăng hạn, ö tuần trăng nón và ở tuần trăng tròn, Mặt trời 
và Mặt trăng thẳng hàng, với Trái đất; khả năng làm dâng nước biển 
trên Trái đất của chúng bỏ sung, cho nhau, và thủy triểu đạt biên độ 
lớn nhất. Ngược lại, ơ tuần thượng huyền và hạ huyển, Mặt trời và 
Mặt trăng ở vuông góc su vơi Trái đái, Mặt trời triết tiêu một nửa khả 
năng dâng nước biển cua Mật trăng, và lúc đó thùy triều có biên độ 
nhỏ hơn. 
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Mặt trăng và trục quay của Trái đất 


Trái đất bị nghiêng 23,5" so với đường thăng vuông gúc vói mặt 
phẳng hoàng đạo. Chính sư nghiêng này là nguyên nhân sinh ra các 
mùa. Nêu Trái đất đứng thăng, thì chúng 1a sẽ không có cơ hội để 
ngắm vé đẹp cua những bông hoa đua sắc vào mua xuân cũng như lễ 
hội các màu vàng son và tím hoa cà của mùa thu. Sự ôn định tuờng 
đói của các mùa trên Trái đất cho chúng ta thấy trục quay của Trái đất 
không biên thiên qua 1,3° trong một triệu năm tro lai đầy. Tuy nhiền, 
su ổn định này thoạt tiên không hề là hiển nhiên. Chị cẩn khảo sát 
trường hợp hành tỉnh hàng xóm của chúng ta, Hỏa tính, ngày nay 
nghiêng 25,29, tức là chí nghiêng khêng quá 2° so với Trải đất. Vậy 
mà, người ta cho rằng trục quay của nó đã có một hành trang thât 
thường và đã biên thiên khoảng, LÒ trong quá khứ, sình ra các mùa 
với thời HẻI rất cực đoan. Rát có thể là nhiệt của các mùa hè nông nhứ 
thiên đã làm bay hơi hết nuốc từng chảy: thanh dòng trên bẻ mặt của 
hành tính đo này cách đây 2 triểu năm, chỉ để lại các lòng sông suối 
khô khốc nhắc nhở vể thời kỳ huy hoàng của nỏ. 

Tại sao truc quay của Hỏa tỉnh lại tò ra điên rổ như vây, trong 
khi hành trạng cua trục quay Trái đất lại ngoan ngoãän mội cách đáng 
ngạc nhiên? Rất co thể đó là do sự chênh lệch về kích thước giữa các 
vệ tình của hai hành tỉnh. Trong số tất cả các hành tính kiêu Trái đãi 
thuộc Hệ Mặt trời (tức là những hành tỉnh có một mặt đất rắn), thì chi 
riêng Trái đất là có môt Mặt trăng hay vệ tính lớn. Thùy tính và Kim 
tỉnh không có vệ tỉnh. Hỏa tính có hai vệ lĩnh kích thước rất nhỏ, hai 
tiểu hành tinh đường kính khoảng 30 và 20 km, được gọi la Phobos 
và Dcimos. Khối lượng của chúng, nhỏ tới múc lực hấp dẫn yếu cua 
chúng đã không thể nhảo nãn chúng thành hình tròn, khiển cho bể 
mặt của chúng trêng ghổ ghế va nham nhở. Trong khi đó, Mặt trăng 
yêu quý của chúng ta, nàng thơ của nhũng người đang yêu vả cua 
các nhà thơ, thị lại lớn hơn rất nhiều. Với bán kính 1.783 km, khối 
lượng bằng 1,2% khối lượng của Trái đát và một lực hấp dẫn bằng 
một phẩn sáu lực hấp dẫn của Trải đất (nếu ở đây bạn cân nặng 72 
kg, thì trên Mặt trăng bạn chị cân nặng 12 kg), vệ tính của chúng ta 
đã được lục hấp dân nhào nặn thành một khối cầu phan chiếu ánh 
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sáng Mặt trời và chiếu sảng những vùng nông thôn chìm trong giấc 
ngủ bằng một thứ ánh sáng huyển ảo, dịu dàng. Mặt trăng không chỉ 
là nguyên nhân của thuy triểu, mã nó còn lam bình ổn trục quay cua 
hanh tinh chúng ta. 

Làm sao mà các nhà vật lý thiên vần nhàn ra điều đó? Chắc chắn, 
họ khóng thể chơi trẻ Chúa sáng thế và quyết định nhâc Mặt trăng ra 
để xem điều gì sẽ váy ra nếu nó không còn ở đó nùa. Nhưng họ đã có 
sự trợ giúp của máy tính. Máy tính nói với họ rằng nếu không có Mặt 
trăng, thì trục quay cua Trái đất sẽ hành xử một cách hỗn độn. Hanh 
trang của nó sẽ trở nên không thẻ dụ báo được và độ nghiêng của nó 
có thê sẽ tiến thiên thình lình tù 0° (Trái đât đứng thăng) sang 85° 
(Trái đât pản nhu nằm ngang trong mặt phảng hoàng đạo). Các biến 
thiên này sẽ xảy ra trong thời gian rất ngắn "nh theo địa chất học, tức 
là cỡ vai triệu năm, Các thay đổi về độ nghiêng này sẽ keo theo các 
thay đói sâu sắc về khi hậu, có hại cho sư sông trên Trái đất. Nếu Trải 
đàt đứng thăng, thì lưọng ánh sáng và nhiệt nhận được ở mỗi điểm 
cua địa cầu sẽ la nhủ nhau trong suối cá năm (neu bẻ qua các biển 
thiên nhỏ gây bơi việc quỹ đạo của Trái đất quanh Mặt trời không 
phải là tròn tuyệt đôi, mà là mát elip). Ngược lại, nều nó năm ngang 
trong mặt phằng hoàng đạo (như Thiên Vương tỉnh, chẳng hạn), thì 
một nữa Trái đất sẽ chìm trong bỏng tôi và cái lạnh băng giá của mùa 
đồng trong vòng sáu tháng, trong khi nửa kia lai phải chịu ánh nắng 
thiêu đết cua một Mặt trai mùa hè nóng nực - tình cảnh này sẽ đảo 
ngược lại sáu tháng sau. Với những khí hậu cực đoan nhu vày thình 
lình rơi xuống đẩu (do trục quay của Trải đất có hành trạng hỗn độn 
nên chưng ta không thể dự báo đuợọc nó sẻ làm gì), sự sống sẽ không 
có bất kỷ cơ hội nào để sinh sôi và phải triển. 

Như vậy, bằng cách làm bình ổn tính cách thất thường của 
trục quay của Trải đất, Mặt trăng, con đẻ của Trai đất, rốt cuộc lai là 
nguyên nhân của sự hiện diện cua chúng ta ở đây. 
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Nặt trời, nguồn ánh sáng 


Mặt trời là nguốn ánh sáng cua chúng ta. Hào phóng ban phát cho 
chúng ta gấp hàng triệu lần lượng ánh sáng, nhiệt va năng lượng mà 
toàn hộ các vì sao và các thiên hà trong bầu trời cùng cấp cho chang ta, 
Mặt trời đuy trì sự sống trên Trải đất, Cử mỏi giây, môi centimet vuông 
trên mặt đất lại nhận được trùng bình khoảng 108 photon. Tổng công, 
suat mà Mặt trời phái ra là 400 triệu tỷ Lý (4.10) oát, tức bằng năng, 
lượng phát ra mỗi giây bơi 100 tỷ quả bom nguyên từ mỗi quả có 
đương lượng nỏ một triệu tấn (MU, hay một triệu tỷ tỷ nhà máy điện 
mỗi nhà máy có công suất ).000 MW. Chị cẩn su dụng ba phút công 
suất kinh hoàng này cũng đú đề làm tan chay vò Trái đất, sáu giây để 
lam bốc hơi tất cả vác đại dương của hành tỉnh xanh. Sở dĩ các thàm 
họa này không xây ra bởi vì phần lón năng lượng, không lổ này tòa ra 
khắp xung quanh và mất hút trong không gian. Trái đất, chến nương 
thân bé nhỏ của con người, mất hút trong mênh mêng vũ trị, chỉ nhận 
được một phần rất nhỏ: khoảng, một phan tỷ của nãng lượng đó, 

Hành tỉnh của chúng !a mỗi giây trung bình nhận được từ Mặt 
trời 342 W/m‡, tương đương với năng lượng nhận được l một bóng 
đèén 50 W đặt cách xa khoảng chục raet. Mội phần lớn ca bức xạ này 
(khoảng 42%) có bản chât “nhìn thấy được”, nghĩa là mắt chúng †a 
có thẻ cảm nhận được. Quá trình tiên hóa đã bạn tặng cho con người 
(cũng như nhiều loài khác) con mắt, bộ phận thụ cảm ánh sáng tuyệt 
vời cho phép chúng ta hoạt động và phát triển trong một thế giới tràn 
ngập ảnh sáng Mặt trời. Nhung Mặt trời cũng phát ra rất nhiều loại 
ảnh sáng khác mà mắt thường chúng ta không nhìn thấy được và 
chúng kết hợp với ánh sáng nhìn thây được tạo thành cái mà người 
ta goi là phố điện từ. Ngôi sao của chúng ta phái các Ha cực Im (9%), 
thủ phạm gây ra các cơn say nắng khi chúng ta phơi nắng quả lâu, 
và hổng ngoại (39%), một lượng, nhỏ tía samma, tia X và song radio. 
Bởi vì khí quyển tạo thành một lá chắn bảo vệ sự sòỏng khỏi các Ha 
cục lím giàu năng lượng và độc hại của Mặt trơi, và vì chúng ngăn 
phẩn lớn các Ha hổng ngoại, nên búc xa Mặt trời đến mặi đất chủ yếu 
là ảnh sáng nhìn thấy được. Trong búc xạ Mặt trời nhìn thấy được 
này, khoảng một phần ba bị nhản xạ vào không gian bởi các đám mây 
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nằm trong khí quyển cao hoặc bơi bể mặt Trái đất, trong khi hai phần 
ba còn lại bị hấp thụ và chuyên hoa thành nhiệt hoặc là ở trong, khí 
quyên hoặc ở bé mặt của địa cầu. 

Trải đât thục hiện chuyến chủ đu hằng năm của nó quanh Mặt 
trời theo một quỳ đao gần như tròn, bán kính trung binh là 150 triệu 
km. Điều này có nghĩa là ánh sáng, Mặt trời lan truyền với vận tốc 
300.000 km/s luôn đến vơi chúng ta với độ trễ 8 phút sau khí rời bể 
mặt cua nó: nếu một bàn tav không lổ đột ngột nhấc ngôi sao của 
chúng ta đi, thì chúng ta sẽ chì nhận biết được điểu đó sau 8 phút! 
Mặt trời sảng tới múc, ban ngày, khi ở trên chăn trời, nó làm lu mờ 
hoàn toàn tất cả các tình tú khác. Ban đềm. khi Mặt trời lặn xuống 
dưởi chân trời sau khi đã ban tặng cho chúng ta cảnh hoàng hôn rực 
lửa, nó không củn làm lu mờ các vì tỉnh tú khác nửa, và han tặng cho 
chúng ta cả mội vòm trời đầy sao lấp lánh. Ánh sáng của Mặt trăng, 
ngọn đèn sáng nhất của bẩu troi đêm, không gì khác chính là ảnh 
sang Mặt trơi bị bể mặt của Mật trằng phản chiếu. 

Mất hút trong mênh mông cua Ngàn Hà (xem mục tứ nàu), một 
cánh đồng sao khổng lổ có dạng, một chiếc đĩa dẹt trải đài trên gần 
100.000 năm ảnh sáng, ở cách tâm Ngân Hà một khoảng 26.000 năm 
ảnh sáng (nghĩa là hon một nửa bán kính của Ngân Hà ra mép), Mặt 
trời rẽ không gian vói vàn tốc khoảng 220 km/s, chuyên động không 
mệt mỏi quanh tâm cua Ngân Hà cứ mỗi 250 triệu năm một vòng. Nó 
mang theo trong chuyển chu du nàv mọt bẩu đoàn gốm chí hành 
tình, trong đó có Trái đất. 


Mặt trời sinh ra, sống và chết 


Mặt trời, ngôi sao thuộc thế hệ thứ ba, sinh ra cách đây 4,55 tỷ 
trong vùng ngoại ô của Ngân Hà, cách trung tâm của nó khoảng 
260.000 năm ảnh sáng, từ một đám mây khi giữa các vì sao, với 98% 
là hydro và heli, bị co sập lại dưới ảnh hưởng của lực hấp dẫn. Bằng 
cách co sập lại như vậy, lõi của đảm mây trở nên đặc hơn và nóng 
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hơn, đủ để khởi phát phản ứng hạt nhân tỏng hợp các proton (hat 
nhân của nguyên tử hydro), theo nhóm bốn hại một, đê tạo thành 
các hạt nhân heli, Cac phản ứng hạt nhân này giải phong rất nhiều 
năng lượng dưới dạng các hạt ánh sáng gọi là photon. Khối khí phát 
sáng, và ngôi sao cua chúng ta ra đời. Kẻ từ đó, sự chuyển hóa hydro 
thành năng lượng đã diễn ra liên tạc không ngừng nghỉ, và ngày nay 
mỗi giây Mặt trời chuyên hóa 4,3 triệu tấn hydro thành ánh sáng và 
năng lượng. 

Nhưng, trữ lượng nhién liệu hvdro sẽ không kéo đãi được mãi 
mãi. Trong, 4,5 ty năm tới, Mặt trời sẽ chuyền hóa toàn bộ lỗi hydro 
của nó thành heli và đó sẽ là khơi đầu cúa sự két thúc. Như vậy, ngôi 
sao của chúng ta đã sống được gản nửa cuộc đời, bởi vì nó sinh ra 
cách đây 4,55 †ÿ năm. Sự thiếu nhiên liệu hydro sẽ làm cho lỗi heli 
cua nó co sập lại cho tớt khi đạt tới kích thước bằng vài lần kích thước 
cua Trái đất, với một mật độ khổng lổ cỡ một phần mười tấn trên 
mỗi centrmet khối. Khoảng một phân tư khối lượng cua sao sẽ được 
chứa trong đó. Sự co sập lại này sẽ làm cho lớp hydro bao quanh lỗi 
heli nóng lên. Ngưỡng 10 triệu độ sẽ bị vượt qua, và lớp hydro này 
sẽ được đốt cháy trong phản ứng tổng hợp các hạt nhân hydro thành 
heli. Ngôi sao của chúng ta khi đó sẽ nhận được một luống năng 
lượng mới. Vỏ bọc của nó sẽ phình ra tói khoảng một trăm lần kích 
thuớc hiện nay, và sẽ vươn tới quỳ đạo của Thuy tính: khi này nó sẽ 
trở thành một sao kênh đỏ. Tương phản với mật độ cực kỳ đậm đặc 
ở tâm của nó, mật độ của vỏ sao kểnh đỏ chỉ là cỡ 1'°g/cm', tức bằng 
một phần triện mật độ của nước. 

Giai đoạn “sao kẽnh đỏ” này sẽ rãi ngắn. Sau khoảng 100 triệu 
năm, nó sẽ kết thúc - một ngọn lửa rơm ơ thang vũ trụ. Hydro có 
trong lớp bao quanh löi heli sẽ cạn kiệt và Mặt trời một lần nữa sẽ 
thiểu nhiên liệu, Rổi lôi heli cua nó sẽ co sập lại dưới tác dụng của lực 
hấp dẫn của nó và sẽ hếp tục nóng thêm nữa. Lần này, ngưỡng 100 
triệu độ sẽ nhanh chóng bị vượt qua; và đến lượt lỗi heli bị đốt chảy 
trong phản ứng tổng hợp cứ ba hạt nhân heli một để tạo thành một 
hạt nhân cacbon. Các nhà vật lý thiên văn gọi sự bùng cháy này là 
“chớp sáng heli”. Giai đoạn đết chảy heli thành cacbon sẽ còn ngắn 
hơn nữa: nó diễn ra không quá vài chục triệu năm. Khi giai đoạn này 
kết thúc, vẫn chuỗi các sự kiện tương, tự xay ra. Lỗi cacbon sẽ co sập 
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lai, nhiệt độ sẽ lại tăng lên, và người ta sẽ được chứng kiến sự bùng, 
chảy cua các lớp hydro và heli bao quanh lõi cacbon. Sau các bùng 
cháy nãy, sao sẽ phát triển một câu trúc hình kiểu “củ hành”, môi 
“lớp vo” chứa một nguyên tố hóa học, đi từ nặng nhất ở lõi (cacbon) 
đến nhe nhất ơ ngoài (hydro). 

Sụ bùng cháy thứ hai này sẽ làm cho vo của sao kểnh đó loãng 
thêm nũa. Lớp vỏ nóng bỏng của nó liệu có nuốt chừng hành tỉnh 
yêu quý cúa chúng ta đê đối nó thành tro không? Cầu trả lời phụ 
thuộc vao khối lượng ma ngôi sao của chúng ta sẽ mất trong pha sao 
kènh đò. Trên thực tế, các lớp trên cua sao kénh đỏ, do phẳng lên môt 
cách vô độ, nên được gắn kết rẫt vếu bơi lục hấp dẫn với phẩn còn lại 
của sao (lực hấp dẫn ølam ty lệ nghịch với bình phường khoảng cách 
giữa tâm và vỏ của sao). Bị đấy ra phía ngoài bơi bức xạ Mặt trời, 
chúng sẽ tách ra khỏi Mặt trời. Một luống vật chất sẽ đổ vào không 
gan giữa các vì sao, mà người ta gọi là “gió Mặt trời”. Bởi vì lực hấp 
dẫn biến thiên tỷ lệ với khôi lượng của Mặt trời, nên Mặt trời, do 
mất khối lượng, sẽ tác dụng lực hấp dẫn nhỏ hơn lên các hành tỉnh 
quay không biết mệt mỏi quanh nó. Các quy đạo hành tỉnh sẽ được 
nới rộng ra, điều này sẽ có hậu quả là hành tỉnh của chúng ta sẽ rời 
va vòng ành hưởng cua sao kểnh đỏ. Các tính toán cho thây nếu sao 
kểnh đỏ mất đi ít nhất hai phần mười khối lượng của nó, thì Trái đất 
sẽ an toàn. Nhưng nếu thiên thể của chúng ta mất ít hơn khối lượng 
nói trên, thì chốn nương thân trong vũ trụ của chúng ta sẽ nằm trong 
lớp vỏ bốc cháy của nó. Và trong trường hợp này, chuyển động của 
nó sẽ bị hãm bởi vật chất trong vỏ của sao kểnh đỏ, và chỉ trong nhảy 
mắt (chưa đến 50 năm), no sẽ rơi theo đường xoắn ốc vào lõi nóng 
sáng của Mặt trời, Cùng thời gian này, ngọn lủa hỏa ngục của Mặt 
trời, còn nóng hơn tật ca các hóa ngục mà nhà văn Dante đã tưởng 
tượng ra, sẽ làm bốc hơi Trải đất không gì cứn vẫn được và sẽ xóa 
sạch mọi dấu vết của sụ sông trên hành tinh xanh. 

Các quan sát về sự mât khói lượng của các sao kểnh đỏ khắc 
trong Ngân Hà gợi ý rằng Mặt trời được coi là sẽ mất cỡ ba phần 
mười khối lượng của nó, điểu này chắc sẽ làm cho Trái đất rời đủ xa 
khỏi ngôi sao của chúng ta và cứu nó khỏi vòng lửa khi Mặt trời trở 
thành sao kểnh đỏ. Nhưng nếu, không may, sao kểnh đỏ không mất 
đi chừng áy khối lượng, thì lớp vỏ cháy bỏng của nó sẽ nuốt chừng 
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Thủy tỉnh và Kim tỉnh. Những người trên Trái đất sẽ thấy cái đĩa đỏ 
của Mắt trời xâm chiểm mót phần lớn bầu trời. Khí quyển sẽ bay đi. 
Biển sẽ bốc hơi. Các lớp đá cũng sẽ bay hơi, Rừng rậm sẽ bốc cháy. Sàr 
sống sẽ là không thể nữa. Nhàn loại có lẽ sẽ phải tế chức mốt cuộc đi 
dãn lên Diễm Vương, tính để hưởng một nhiệt độ ôn hòa hơn. Trong 
mọi trường hợp, sự cáo chung sẽ rất gần. Nhiên liệu hydro và heli 
quanh lõi cacbon của Mặt trời sẽ cạn kiệt sau mội trăm nghìn năm. 
Mỗi pha đốt cháy tiếp sau sẽ ngắn hơn đáng kẻ so với pha trước đó, 
Mặt trời sẽ cố gắng làm chậm lại hối kèt cua mình, nhưng uổng công: 
nó sẽ không đủ nặng để nén thêm lỗi của nó và đat đến một nhiệt độ 
đủ cao để khởi phát sự đót cháy cacben, Do không có nhiên liệu hạt 
nhân, ngôi saø của chúng ta sẽ tắt. 

Kê từ đó, sẽ không còn bức xạ để đương đầu với lực hấp dẫn 
nữa. Lực hấp dẫn sẽ thắng thẻ và lõi sẽ co sập lại để trở thành một 
sao lùn trắng (xem mục từ nàu). Gọi là “lùn”, vì bán kính của nó chỉ 
cỡ 10.000 km: một khối lương băng khoảng một nửa khối lượng của 
Mặt trời được nén trong một hình cầu có thể tích bằng Trái đất. Vật 
chất ở đây đặc tới mức một thìa vật chất của sao lùn trắng cân nặng 
tới môi tấn, ngang một con voi! Sao lùn phát ra ánh sáng trắng, vì 
nhiệt độ của lõi của sao nóng hơn nhiều bể mặt Mặt trời và có thể 
đạt tới khoảng 30.000 độ Kelvin, Vậy điều gì ngăn cản sao lùn trắng 
không cho nó co sập thêm nữa? Cái gì đương đầu được với lực hấp 
đẫn vốn đang cố gắng nén sao lùn trắng trong một thể tích nhỏ nhất 
có thể? Chính các electron bên trong sao lùn trắng đã tổ chức kháng 
cự chống lại sự nén đó. Chúng từ chối để bị nén sát vào nhau quá, và 
như vậy loại trừ lẫn nhau, theo “nguyên lý loại trừ được phát biểu 
bởi một trong những cha đẻ của cơ học lượng tử, đó là nhà vật lự 
người Đức Wolfgang Pauli (1900-1958). 

Trong hàng tỷ năm, sao lùn trắng vẫn tiếp tục bức xạ trong 
không gian nhiệt và năng lượng mà nỏ đã giam hãm trong sự co sập 
lại do hấp dẫn của ngôi sao chết, do đó nó sẽ lạnh đi và độ sáng ngày 
càng yếu hơn. Cuối cùng, nỏ sẽ trở thành một sao lùn đen (xcm mục 
từ nàu) và sẽ nhập với vô số các xác sao vô hình nằm rải rác trong các 
thiên hà, Còn về vỏ của ngôi sao chết, nó sẽ được phóng vào không 
gian. Bị nóng lên bởi bức xạ của sao lùn trắng, vỏ khí này sẽ chiếm 
một thể tích bằng cả Hệ Mắt trời, và người ta gọi nó là “tỉnh vân hành 
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tỉnh” (xem mục từ nảy), sẽ tỏa sáng bằng tất cả ngọn lửa của mình?., 
Tỉnh vân này sẻ dẩn dẫn giảm độ sáng và sẽ tan vào không gian giữa 
các vÌ sao, gieo các nguyền từ heli, cacbon và oxy được chế tạo bởi lò 
luyện hạt nhân của ngôi sao chết. 

Mặt trời chết sau khi đã sống một cuộc sống đẹp trong khoảng 
10 tỷ năm. Con cháu chút chít chúng ta, nếu muốn sống sót, sẽ phải 
đi tìm các ngôi sao khác cỏ khả năng cung cấp nhu cầu năng lượng 
của chúng. Có lẽ khi đó sẽ bắt đầu cuộc di dân xuyên các vì sao của 
nhân loại mà các tác giả khoa học viễn tưởng rất ưa chuộng! 


Mặt trời huyền thoại 





Mặt trời, ngôi sao nuôi dưỡng Trái đất bằng ánh đương chói lòa, 
và bằng sự hiện điện của mình, nó chỉ phối sự luân phiên giữa đêm 
và ngày, giữa lạnh và nóng, chí phối nhịp của vòng quay các mùa, đã 


® Tên gọi “tỉnh vẫn hành tỉnh” ở đây là không chính xác: nó không có gì liên quan 
đến các hành tỉnh cả; người ta nghỉ sai lãm rằng tỉnh vẫn nảy có thể là một Hệ Mặt 
trời đang hình thành. 

* Đương lượng nổ 1MI có nghĩa là năng lượng mà quả bom nguyên tử giải phòng 
ra khi nỗ bằng năng lượng giải phóng ra của 1 triệu tấn thuốc nêễ TNT - ND. 
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đuợc nhiều nên văn minh có đại kính sợ và tôn thờ. Mặt trời là biểu 
tượng cỦA sìf sông. Cháng hạn, ơ người Esquimo, Mặt trời đối lập với 
Mặt trăng, biêu tượng cua chết chóc. Mặt trời cũng là một vị thần. Ở 
những người Ai Cập, Mặi trời co rất nhiều hình dạng phân ảnh sự toàn 
năng cua nó: Khepi khí mọc, RÂ trong ngày, Aton khi lăn; nó xuất hiện 
dưới dang một cái đĩa hoặc một con chim ung, Ở nhũng nguòi Inca, 
Azteque và Maya, ràt nhiều hiện tuộng tự nhiên bắt nguồn từ tình 
vều và hận thù của các Vị thân Mặt trời. Đối với người Azteque, chính 
nữ thần Coaticue (Trải đất), mang thai một viên đạn lông (lính hốn 
của mót chiến binh hiển sinh), sinh ra Mặt trời, đứa con kỳ diệu vàng 
và xanh, được trang bị vũ khí rắn lửa Xiueoatl, để bao vệ mẹ mình, đã 
giết chết Centon UƯiZnawa, tức bốn trăm ngõi sao của phương Nam, 
biểu tượng cua bóng tối, và chị của chúng là Coyloxauhqui, bạn đêm. 
Mặt trời cũng là biểu tượng của phi nhiêu. Tại miền Bắc Australia, 
“Ông Thái Dương” là nguyên Lý đực, vào đầu mùa mưa, đến làm phì 
nhiều “Bà Địa”, Chuyên động của Mặt trơi qua bầu trời trong ngày 
thường được tái hiện bằng, chuyển động cua một cỗ xe ngựa, có cảnh 
hoặc khóng, nhu trong thần thoại Hindu trong đỏ Mặt trời mang tên 
Sũrva, những cũng còn được gọi là “Thần thanh lọc”, “Chúa tế các 
hành tỉnh”, hay “Lũ khách không gian”. Người Ấn Độ biểu diễn Mặt 
trời như một người dân ông trẻ đứng trên một cỗ xe thất mã hoặc 
độc mã bảy đấu. Xe ngựa chỉ có một bánh, tượng trưng cho năm với 
12 nan hoa tượng trưng cho 12 tháng. Mội thành của xe ngựa gối 
lên sao Bắc Cực, trong khi thành kia gối lên định Meru, trục trung, 
tâm của vũ trụ. Người Trung Quốc diễn giải một cách thảm thương 
hơn chuyển động của Mặt trời trên bầu trời. Theo họ, chính thân giỏ 
Kong-Kong làm lung lay đình Pourchéou và khởi phát nạn Đại hổng 
thủy, phá hủy cột chống trời và Đất, và làm chứng chao đảo, gây ra 
chuyển động của Mặt Iroi về phía tây. Hôm sau, Mặt trời mọc trở lại, 
vì trong đêm thẩn Niukoua đã chữa cột bị gãy bằng chân rùa (rùa là 
biểu tượng của vũ trụ, mai tròn của nó biêu thị vòm không cầu của 
bầu trời, va bụng vuông của nó biểu thị Trái đất). Sự nối tiếp nhau 
của các mùa cũng được thần thoại Trung Hoa để cập. Bầu trời, hình 
qua trứng, quay kéo theo Mặt trời; Trái đất, trôi nổi trên một khối 
lòng như lòng đo quả trứng, khi tiến gần và rời xa thiên định và bốn 
phương trời theo một chuyển động tuần hoàn, tạo ra các mùa, 
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Nặt trời và khí hậu Trái đất 


Độ sáng hiện nay của Mặt trời biến thiên đưới 1%, tức một biến 
thiên khoảng, D,3 W¿mˆ, tương đương với công suất của một bóng 
điện 50 W đặt cách xa 4 m. Bạn sẽ nói rằng quá nhỏ, không đủ để 
đuôi mèo! Tuy nhiên, một sô nha nghiên cứu đã gợi ý rằng ngay cả 
các chenh lẹch rất nhỏ của ánh sang Mặt trời nhận được cũng có thể Tà 
nguồn gốc cửa những đao lộn sâu sắc khi hậu trên Trải đất. Họ nghĩ 
rằng một sự giảm số các vêt Mặt tròi, và như vậy là giảm hoạt động 
của Mặt trời, cá thể sẽ khởi phát các “tiêu kỳ băng gia“, với sự lạnh đi 
toàn cầu từ 0,5 đến 1°. Từ năm 1645 đến 1715, đã có möt thời kỳ dài 
Mặt tròi kém hoạt động như vậy, cái được gọi là “cực tiêu Maunder”, 
theo tên của nhà thiên văn nguời Ánh đã nghiên cứu nó. Thời kỳ Mặt 
trời có rất ít vết này đường nhu trùng với “tiểu kỳ bằng giá“ đã từng 
nhấn chìm Bắc Âu vào mỏt mùa đông bằng giá dãi ớ cuối thế kỷ XVII 
Dường như cũng có sự tuơng quan giữa chu kỳ Mặt trời 22 năm (cuối 
một chư kỳ 11 năm, các vết Mặt trời đảo cục; vì vậy cần phải hai chu 
kỳ 11 năm, tức 22 năm, thì chúng mới lây lại cực ban đầu) và các thời 
kỳ khô hạn hoành hành trên Trái đất. Chẳng hạn, ở Bắc Mỹ, các thời 
kỳ hạn hán kéo đài từ 3 đến 6 năm đã trùng hợp với sự bắt đầu 8 chu 
kỳ Mặt trời đã qua. Thời kỳ hạn hán gân đây nhất đã xảy ra vào cuôi 
những năm 1950. Tuy nhiên, thời kỳ hạn hán được đự báo là sẽ xảy ra 
vào đầu những năm 1980 đã không xảy ra mội cách rõ ràng. 

Các nhà nghiên cứu khác thì cho rằng sự nóng lên taàn cầu quan 
sát được trong thế kỷ vừa qua là do sụ tăng hoạt động của Mặt trời. 
Mặc dù rât khó có thê mô hình hóa chỉ tiết những tương tác phức 
tạp giùa khí quyền, các lục địa và đại dương, nhưng cac tính toán 
vẫn chứng tỏ rằng mội sự tăng 0,L%¡ bức xạ của Mặt trời trong thê 
kỷ trước đã có thể gây ra một sự nóng lên nhiều nhất là 0,2°C trên 
một thế kỷ, con số này nhỏ hơn nhiều 0,6“C quan sát được. Vàả lại, 
nêu sự nóng lên toàn cầu có thể gán chơ Mật trơi chứ không phải 
cho các khí gây hiệu ứng nhà kính (xem mục từ này) do côn người 
thải vô độ vào hẹ sinh thái của mình, thì sẽ giải thích thể nào sự bảm 
sát như hình với bóng của những biến thiên cùa nhiệt độ toàn cầu 
với các biến thiến về nổng độ khí cacbonic trong khí quyển Trái đất? 
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Như Shakespeare đã từng nói rất hay trong tác phẩm Juies César, “lỗi 
không nằm trong các vì sao, mà trong chính chúng ta”! 


Mây (Lịch sử các đám mây) 


Một trong những hình anh đẹp nhất và xúc động nhất của thế 
kỷ XX là hình ảnh Trái đất của chúng ta trôi nỗi trong không gian tối 
đen và mất hút trong mênh mông về tận của vũ trụ. Hình ánh này 
nhân mạnh không chỉ tính duy nhất và mong manh của hành tỉnh 
xanh chúng ta, mà còn cả vẻ đẹp và môi trường thân thiện của nó: với 
các đại dương và khí quyển - các đám mây trằng bay lượn trên màu 
xanh của nước và màu đất son của các lục địa - môi trường đã bảo 
vệ sự sống trước những cuộc tân công của các tia vũ trụ và các bức 
xạ độc hại khác của Mặt trời, Trải đất là chỗ nương thân của sự sống. 

Các khối trăng như bông trôi nổi trong mênh mông bao la của 
bầu trời, dù được nhìn từ bên ngoài không gian hay từ mặt đất, 
những đám mây ấy đều mang đến cho chúng ta một bản giao hưởng 
các hình thù thuộc loại kỳ điệu và lạ lùng nhất. Chúng dâng hiến cho 
chúng ta một cảnh tượng vô cùng đa dạng và phong phủ, phá vỡ sự 
nhàm chán đơn điệu của một bẩu trời xanh ngăn ngắt trải xa hút tẩm 
mắt, làm cho bẩu trời thêm vui nhộn. Nhưng một đám mây là gì? 
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La tập hợp các hạt rất mịn được giữ lơ lửng trong khí quyên 
(xem mục tr nàu) bởi các chuyển động theo phương thắng đứng của 
khóng khí, một đám mây thường được cấu thành từ các giọt nuức 
nho hoặc các tính thể nước đá có kích thước đao động từ 1 đến 100 
micromet (một micromet bằng một phần triệu met). Do lực hấp dẫn, 
tất cả các hạt này đều từ từ hạ dân xuống phía dưới. Những hạt nặng 
nhất (có kích thước LÙ0 micromet) rơi với vận tốc khoảng 30 cm mỗi 
giây. Quá 100 micromet, các giọt nước trở nên quá nặng khóng thể 
lờ lừng trong không trung được nữa: chúng rơi xuống dưởi dạng 
sương mù hoặc mưa. Còn đổi vỏi các giọt nhơ hơn, cỏ kích thước cỡ 
1 micromet, chúng quá nhẹ nên không rơi được xuống đất; vận tốc 
rơi của chúng chỉ khoảng một phần milimet mỗi giấy, nên chúng lợ 
lửng vô định trong không trung, phó mặc cho gió. Các đảm mây hình 
thành khi không khí trở nên “bão hòa” độ ầm, nghĩa là khi trong khí 
quyền có nhiều hơi nước có tới mức khêng khí không thể chửa thêm 
chúng được nữa. Không khí nóng có thể chứa nhiều hơi nước hơn 
không, khí lạnh. Chắng hạn, ở mực nước biên, không khí bão hòa ở 
23°C chứa 23 gam hơi nước trên mỗi met khối, trong khi nó chứa Ít 
hơn gần 5 lần (dưới 5 g/m”) ở 0°C. 

Mặc dù rất dễ thấy trên bầu trời, nhưng các đám mây là những 
thực thể cực kỳ tỉnh tế. Tùy theo cách phát triển và tùy theo độ cao, 
mà các đám mây được phân thành mười loại khác nhau: mây trung 
tích, mây trung tầng, mây quyển tích, mây quyển tầng, mây quyển, 
mây tích vũ, mây tích, máy tầng mua, mây tầng tích và mây tầng. 
Một đâm máy tích có thê chúa 1.000 giọt trong một centimet khối, 
nhưng các gioi này cách rất xa nhau, điều này làm cho mây tích (và 
các đám mây tương, tụ) chiếm một thê tích tớn. Ngược lại, nếu bạn 
tập trung tất cả các giọt nước của mây tích lại với nhau, chúng sẽ chỉ 
chiếm một phần ty thê tích của đám mây: toàn bộ còn lại chỉ là không 
khí. Người ta có thê hỏi tại sao các đảm mây này lại có những hình 
thù hết sức kỳ lạ và khác nhau đến thế: Tại sao chu vi hay đường 
biên của chúng lại không nhòe mờ hơn, mà lại rõ nét như vậy? Trong 
chừng mực các đám mây bắt nguồn từ luổng không khí thăng đứng, 
thì câu trả lời nằm trong cách không khí dâng lên cao. Các đám mây 
có các hình dạng rô nét như vậy là bởi vì không khí không đi lên theo 


,„ 
1 


một luổng liên tục, mà theo các “gói khí” rời rạc. 
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Trong khi rất ít thứ trong tụ nhiên thực sự trắng, thì các đám 
mây lại cho chúng ta một minh họa hoàn hao vẻ mau này. Chúng 
có cùng màu với bọt nước (xem mực Hr nai), chủ yêu đo cùng lý do: 
đó là sự tán xạ ánh sáng Mặt tròi bởi các thể cầu nhỏ. Thực vậy, các 
đám mây trong một chừng mực nào đó là một dạng “ngược” cua 
bọt nước: trong khi các đám mây là tập hựp các giọi nước được bao 
quanh bởi không khí, thì bọt nước lại đuøc làm từ các bụt không khí 
được bao quanh bởi nước. Các giọt nước và bọt không khí có một 
hành trạng rất tương đồng trên phương điện liên quan đèn su tán 
xạ ảnh sáng. Nêu mỗi piot nước (hay mỗi bọt khí) có mệt kích thước 
chuyên biệt làm tân xạ một màu cụ thê, thì sụ tan xạ bởi tập hợp các 
giọt nước trong mội đám mây, với đủ mọi loại kích thước khả dĩ, sẽ 
làm cho tất cả các màu được biêu hiện và chủng kết hợp lại với nhau 
để cho ra màu trắng. Điểu đó đặc biệt đúng đối với các đám mây 
đày: ánh sáng Mặt trời đí vào đó sẽ gặp rất nhiều giọt nước và bị lệch 
hướng nhiều lấn liên tiếp (gọi là “tán xạ nhiều lần“) trước khi đi ra 
ngoài đám mây, Su tán xạ anh sáng bỏi các tỉnh thể băng còn phức 
tạp hơn, bởi vì các tỉnh thê này rãt không đều đặn, chứ khống có 
dạng cầu; nhưng, rót cuộc, kết quả vẫn nhu nhau: các đám mây băng 
cũng hoàn toàn màu trắng. 

Bạn hãy ngước mắt lên bầu trời va ngắm một cạm mây lích. Một 
số sáng và có màu trắng muót; một số khác, tối hơn, và có màu xám 
nhạt. Đùng có suy luân rằng các cạm mây tích xám được càu thành 
từ các giọt nước bẩn hơn các giọt của các đám mây trắng! Màu tối của 
các đám mây này không hể liên quan gì đến độ bản của chủng, mà 
liên quan đến độ sáng của chúng: chúng trông tối hơn bởi vì chúng 
được chiếu sáng í† hơn các đảm xung quanh. Một đám mây có thê ít 
sảng hơn bởi vì nö nằm trong bóng của cac đám bên cạnh, hay bời 
vì nö mỏng hơn các đám khác, Trên thực tế, ngoài độ chiếu sáng ra, 
một nhân tố khác quyết định độ sáng của một đám mãy là bể dày 
của nó. Độ trong suối của nó cũng phụ thuộc vao độ dày này. Đối với 
một đám mây đày, sự tán xạ nhiều lần của ánh sáng Mặt trời là rất 
quan trọng. Nếu không một nguồn sang nàu chiếu sáng đám mây từ 
phía sau, thì độ sáng cua nó sẽ chư yêu được quyết định bởi ánh sắng 
chiêu tới nó từ phía trước, sau đó bị tán xạ và tái định hướng về phía 
chúng ta. Nhận được nhiều ánh sáng, trông nó sẽ rất trắng. 
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Ngược lại hãv xét trường hợp một đám mãy mỏng hon, Nó sẽ 
truyển mội phần anh sảng của bầu trời xanh ö sau nó, trong khi phần 
lớn nhất cua ảnh sang Mặt trời trực tiêp đến từ phía trước sẽ xuVên 
qua nó mà không bị hướng đến mắt chúng ta. Ảnh sáng cua bầu trời 
được truyền qua các đám máy vì thế sẽ có màu xanh nhạt và mờ, so 
Với màu trắng chói và sáng của các đám mây xung quanh, và đám 
mây mỏng trông có màu xám nhạt. 

Cũng chính sụ tán xạ nhiều lấn đã là nguyên nhân gây ra vẻ tới 
đen và đầy hăm dọa của các đám mây dòng, Chừng nào một đảm 
mây đồng còn Hiếp tục tích tụ các giọt nước và lớn lên, thì chừng ấy 
nó còn cung cấp ảnh sáng, Nhưng khi đảm mắẫy tích đã “chín muổi”, 
nghĩa là nó không lớn thêm và không dáng lên cao nữa, thì phần trên 
của nó !ối lại. Nếu bản thân chúng ta có thêm các vết nhăn theo tuổi 
tác, thì các đám mây tích cũng sãm lại theo thời gian. Sở đĩ như vậy là 
vì theo thời gian các giọt nước của chúng lớn lên và giảm về số lượng, 
lam cho sự tán xạ nhiều lấn ánh sáng trỏ nên kém hiệu qua hơn. 

Chúng ta hãy cùng tìm hiểu xem tại sao. 

Các giọt nước của một đảm mây “trẻ” còn nhỏ H. Rối, theo thời 
gian, chúng sẽ va chạm và két tụ với các giọt nước khác để trở nên 
lón hơn. Khi tăng lên về kích thuớc, chúng sẽ mất ít nước hơn do bay 
hơi, so với các giọt nước nhỏ, và điều này giúp cho chúng giữ được 
kích thước của chúng. Nhưng, bằng cách kết tụ lại với nhau, số lượng 
của các giọt nước cũng giảm xuống. Để làm ví dụ, ta hãy xét hai đám 
mây có tuổi khác nhau nhưng chứa cùng một lượng nước trong một 
centimet khối. Đám mây “già” chứa những giọt nước có đường kính 
chừng 50 micromet, trong kÍu các giọt nước của đám mây “trẻ” có 
đường kính nhỏ hơn 10 lấn, tức chỉ cỡ 5 micromet. Như vậy, thể tích 
của một giọt nước hình cầu thuộc đám mây giả là một nghìn lần lớn 
hon thể tích của một giọt nuốớc thuộc đấm mây trẻ. Bởi vì hai đám 
mây chứa chính xác cùng luợng nước trong centimet khối, nên điều 
đó có nghĩa là đảm mày giả cô số giọt nước trong một centimet khối 
ít hơn một nghìn lấn so với đảm mây trẻ. Thể nhưng khả năng tán xạ 
ánh sáng của một giọt nước tỷ lệ với điện tích bể mặt của nó, tức là 
tỷ lệ với bình phương đường kính cua nó. Kết quả là một giọt nước 
nhỏ của đám mây trẻ tán xạ ánh sáng kém hơn một giọt nước lớn 
của đám mây già một trăm lần. Nhưng, bất chấp hiệu quả thấp hơn 


http://tieulun.hopto.org 


408 „*« Từ điền uêu thích bẩu tròi pà các øì sao 


nãy, sự tán xạ ánh sáng bơi các giọt nưoc trong một gam nước của 
đám mây trẻ rôt cuộc vẫn cứ lớn hon sự tán xạ của các glọt nước lớn 
của đám mây già tỏi muời lấn, đu chúng có số lượng lớn hơn nhiều! 
Giống như trong cuộc cạnh tranh toàn cầu, dân số đóng một vai trò 
quan trong: ngav ca khi một đất nước có nguồn nhân lực trình đã 
thấp hơn, nhưng rỏt cuộc vẫn chiến thắng do dân số của nước này: 
quá đóng, vì, xét cho cùng, giá nhân công ơ đỏ rẻ hơn! Bởi vì sự tán 
xạ nhiều lần là kém hiệu quả hơn khí đầm mày giã đi, nên đám mẫy 
này nhìn sẽ ngày càng tốn. Chình vì thế các đám mây dông đầy hăm 


dọa chứa đầy các giọt nước lớn có ve bể ngoài là tối và xám hơn. 


Tìm đạc: D. Lynch và W. Livingston, Auraures, Nliraves. Éclipses, 
Dunod, 2002. 


Mây phân tử 


Để leo lên những bậc thang cua quá trình phức tạp hóa, tư nhiên 
đã sử dụng tất cả các còn áI chủ bài của mình. Tự nhiên đã không 
chỉ sáng tạo ra các hạt bụi (xem mục từ nàt) đề tạo điều kiện thuận lợi 
cho các nguyên lừư gặp gở nhau, mà còn tạo ra một môi trường mà 
trong đỏ các phân tử giữa các vì sao (xem mục tự màu) được tạo thành 
từ những liên kết nói trên được bảo vệ và duy trì. Bê vì môi trường 
giữa các vì sao là cực kỳ không, thân thiện và chứa đầy các mối đe dọa 
đổi với sự sống còn của các phần từ này: những tía cực tím giäu năng 
lượng cua các sao trẻ nặng và các Ha vũ trụ (xem mhịc từ rà), những 
đồng proton và electron, do các sao siêu mới phát ra, phóng hết tốc 
lực (hàng nghìn kilomet mỗi giây) ngang dọc khắp không gian giữa 
các vì sao và chị chực lao thằng vào các phân tử, làm cho chúng tan 
rä và phá hủy chủng đồng thời giải phóng các nguyên tử, 

Thực tế, các phân tử không sống ø bài kỳ đâu trong mỗi trường 
mênh mông giữa các vì sao của một thiên hà xoắn ốc như Ngân Hà. 
Chúng tỏ ra thích thú tụ tập ở những vùng có mật độ cao nhất. Người 
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ta thấy ở đó các đám mày co mật đó đạt đến tới hàng triệu nguyên 
từ khí hvdré trên centimet khôi. Mặc đù mật đó của chúng là tương 
đương với chân không hoàn hảo nhât mà chúng ta có thể tạo ra được 
trên Trái đất, nhưng các đám mây này vẫn còn đặc hen hàng chục 
tử lần mót đám mãy: bình thường giữa các vì sao, nên nguời la gọi 
chủng là “mây phân từ”. Tương tự nh các nguyên từ khí, các hạt 
bụi xuất hiện o đây với số hương lớn. Cac hai bụi này đóng một vai 
trò kép: một mặt, chúng khuyên khích sự liên kết của các nguyễn 
tử bằng cách ban tặng chu chúng các bẻ mặt thân thiện; mặt khác, 
chung đóng vai trò bảo vệ các phân từ mới sinh ra từ đó. Các hạt bụi 
như vậy không chí là người mai mối, mà còn là lá chấn bảo vệ cho 
các phân từ vếu ớt bằng cách hấp thụ và phá huy các tia cực tím độc 
hai cũng như các tia vữ trụ tàn phá khác. Bởi vì bụi hấp thụ ánh sáng 
nhìn thầy được, nên các đám mây phân tử, đuøc chiêu sáng bởi các 
ngôi sao bị chỗn vùi ở đây, làm xuất hiện các vùng tỏi với các đường 
viền khóng đều đặn, đó không gì khác chính là bóng của các đảm 
mây Đụ. 

Các đảm mây phân tư không sống một cách đơn lẻ. Chúng có 
bàn năng quần cư và thích tâp trung với nhau thành các phức hệ 
khóng lổ trải trên khoảng cách 150 năm ánh sảng và chứa đủ khi để 
sinh ra một triệu Mặt trời, Người ta biè† một nghìn các phức hệ phân 
tử này nằm rái rác trong Ngân Hà. Các đám mãy phân tử là những 
vũng phì nhiều của vũ trụ. Chính chủng, bằng cách co sập lạt dưới 
tác dụng của lực hấp dẫn, sẽ cho ra đời các ngôi sao mới (xem: Si rd 


đồi của sno). 


Mộc tỉnh 


Mộc tính là chúa tê của các hành tính thuộc Hệ Mặt trời, Nó 
xứng đáng được mang lén “chúa tế”, vị thần trị vì ở đỉnh Olympia 
trong thần thoại La Mã (người Hšv' Lạp gọi là thần Zeus), vì hành tỉnh 
này có ràt nhiều cái nhất. Nó lớn hơn và năng hơn rất nhiều so với 


http://tieulun.hopto.org 


410 „”‹ Từ điện yên thích bẩu trời à các tì sao 


các hành tình khác: với khối lượng bằng 318 lần Trái đât, nó nặng hơn 
2,5 lấn khôi lượng của tất ca các hành tỉnh khác và vệ tỉnh cộng lại. 
Nó có đường kính lớn hạn đường kính của Trải đất 11 lân, thê tích 
khống lổ của nỏ có thể nuối chứng 1.340 Trái đất. Nó là thiên thể sáng 
thứ tư trong bầu trời, sau Mặt trời, Mặt trăng và Kim tỉnh. Dù có kích 
thước không lỗ nhưng nó lại là hành tỉnh quay nhanh nhất trong Hệ 
Mặt trời: nó quay trọn một vòng quanh mình nó mất chưa đến 10 giờ, 
nghĩa là quay nhanh hơn hành tính của chúng ta gần 27 lần 

Được câu thành đền 98% là khí hydro và heli, nên Miệc tỉnh 
không có bể mặt cứng. Hãy thử đặt bạn lên Mộc tĩnh, có đường kính 
70.000 km, và hạn sẽ rơi 60.000 km mới đến được lõi đá của nó! Áp 
suất và nhiệt độ ở đỏ cao tới mức bạn sẽ không sỏng được ở đó lầu. 
Ở độ sâu khoảng 100 km, các lớp bên trên mờ tôi tới mức Mặt trời 
không còn nhìn thây được nữa. Bóng tối đen như mực. Tuy nhiên, 
phần bên trong của Mộc tính lại nóng. Người ta quan sát thấy rằng 
nó tòa ca hượng năng lượng nhiều hơn gấp hai lần lượng năng lượng 
mà nó nhận được từ Mặt trời. Nhưng năng lượng bố sung này đến 
từ đâu? Chắc chắn không phải từ vụ va chạm với các tiên hành tỉnh, 
cũng không phải từ bức xạ của các nguyên tố phóng xạ như trong 
trường hợp của Trái đất. Cũng không phải từ các phản ứng hạt nhân, 
Mộc tĩnh có một thân phận đặc biệt, nó là trung gian giữa hành tính 
và sao: nó không sinh ra năng lượng của riêng nó, như một ngôi sao, 
vì nó không đủ nặng đé nhiệt độ trong lõi của nó lên tới 10 triệu độ 
- nhiệt đệ cần thiết để khởi phát sự đót cháy hạt nhân hydro. Người 
ta cho rằng Mộc tĩnh, bằng cách tự nén lại đề hình thành cách đây 4,5 
tỷ năm, đã chuyển hóa một phẩn năng lượng hấp dẫn của nó thành 
nhiệt, và nhiệt này vẫn tiếp tục lan lòa. 

Chúng ta có một hiệu biết trục tiếp về các điều kiện ngự trị trong 
lớp khi quyển cao của Mộc tính nhờ một máy đà tự sát được thả dù 
xuống từ con tàu khủng gian Galleo đã bay vào đó tháng Ì2 năm 
1995. Máy dò này đã tổn tại được khoảng 1 giờ, xuống tới độ sâu 150 
km, và sau đó bị áp lực khổng lô của các lớp trên nghiển nát, nhưng 
trước đó nó đã kịp truyển về cho chúng ta các thông tin quý báu. 
Trong lớp khí quyền cao cua Mộc tỉnh đầu tiên là một lớp mây trắng 
amoniac, Do khoảng cách tù Mộc tỉnh đến Mặt trời lớn gấp 5 lần 
khoảng cách Trái đât - Mặt trời nên nhiệt độ ở đó rất thấp (-148°C). 
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Nếu không có nguồn năng lương bổ sung nói ở trên thì nhiệt độ của 
nó chỉ cỡ -168°C. Nhiệt độ này tăng lên nhanh chóng khi xuống sâu 
hơn vã đat đến -73°C ở độ sâu vai chục kilomet. Tại đó, hóa học đã 
can thiệp đề tao ra cái đẹp: lưu huỳnh kết hợp với ammoniac và các 
hợp chảt của lưu huỳnh mang lại cho Mộc tỉnh một lễ hội rực rõ các 
màu sắc - đo, nâu, vàng. hoa cà, son - đặc trưng cho khí quyển cua 
nó và tạo nên niểm vui của chúng ta. Phốt pho cũng có đóng góp vào 
màu sắc của Mộc tỉnh. 

Các tàu thăm dò Vowager 1 và 2 năm ]979, Galileo năm 1995, 
Casstr năm 2001 đã tiết lộ cho chúng ta thấy môi khí quyền Mọc tính 
chuyên động không ngùng, chứa đẩy các xoáy khí trong cơn thịnh 
nộ. Bão tố lớn nhật của Hệ Mặt trời đã hoanh hành tại đây và những 
trận gió dữ đội thối liên hổi. Về mặt thị giác, khí quyển của Mộc tỉnh 
bị thống trị bởi hai loại khung cảnh chính: các đải mây song song với 
xích đạo, có màu sắc đan xen giữa sang Và sâm, bao phủ toan bộ hành 
tỉnh, liên tục chuyển động và thăng giáng, và, ở bản cầu Nam, một 
Vết Đỏ Lớn hình ôvan, giống như một con mắt không lồ nhìn chằm 
chằm vào vũ trụ. Do trục quay cua Mộc tỉnh gần như đứng thắng (độ 
nghiêng của nö chỉ là 3°), nên Mộc tính không có mùa, vì vậy những 
thay đổi liên tục của các đải mây không phải là do các biến thiên theo 
mùa, mà bắt nguồn từ những chuyển động đối lựu liên tục của các 
khới khí trong khí quyển của nó. Các đái sáng là những vùng có áp 
suất cao ở đó khí bay lên tù các lớp dưới, trong khi các dai sắm là 
các vùng có áp suất thấp ở đỏ khí đi xuống. Các dái này như vậy là 
tương đương với các vùng khí xoáy thuận (áp thấp) và xoáy nghịch 
(ấp cao), những hiện tượng gây ra mưa va trời đẹp trên hành tình 
chúng ta. Nhưng thay vì được định xu như trên hành tỉnh của chúng 
ta, ở đây chuyển động quay cực kỳ nhanh của Mộc t:nh đã tạo ra các 
cơn gió dữ đội đấy chúng ra quanh chủ vì cứa nó. 

Mộc tình. như chúng ta đã thấy, là hành tỉnh quay nhanh nhất 
trong Hệ Mặt trời. Nó hoàn thành rnật vòng quanh quanh mình nó 
trong vòng chưa đây nửa ngày trên Trái đất (chín giờ năm mươi lăm 
phú9), tức gấp 27 lần vận tốc Trãi đât! Chuyển động quay rất nhanh 
nãy tạo ra các lực li tâm không lỗ ơ xích đạo của nó, làm cho nó có 
đạng quả cầu det, với bán kính xích đạo (71.500 km) lớn hơn 6,5% 
bán kinh cực (46,900 km). Các trận gió ở đây đạt tới vận tốc 400 km/h, 
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tương đương với vận tốc xe thê thao jet strean trên Trái đất, 

Không một tàu thăm dò không gian não, và càng khỏng một 
mắt thường nào đi vào được các độ sâu hơn 15U km đưoi cac lớp trên 
của Mộc tỉnh. Nhưng các máy tính đã ra lay muịp đố các nhà vật lý 
thiền văn xây dựng các mô hình lý thuyết dưa trên các định luật vật 
lý, và tuản theo các sự kiện được quan sát nhú khối lượng của Mộc 
tình, ban kinh, cấu tao hóa học hay chuyên đêng quay của nó, Mô 
hình kha dụng tỏi nhất nói với chúng ta rằng ở một độ sâu vài nghìn 
kilomet, các phan tự khí hydro hóa long dân dân. Ở độ sâu 20.000 
km, áp suất tăng lén gấp 3 triệu lần áp suất của khí quyên Trái đất, và 
nhiệt đệ lên tới 11.000°C, Trong các điều kiện này, hydro lỏng nóng 
bị nén tới mức nó thay đổi trạng thái một lần nữa, biển thành hvdro 
“kím loại” với các tính chât dẫn điện của một kim loại long. Chính 
chuyên động của các hạt mang điện trong hydro kim loại này đã sinh 
ra một từ trường mạnh của Mộc tỉnh (mạnh hơn 19.000 lần tì truờng, 
của Trái đất!). 

Khi tới lõi đá của Mộc tính, ở độ sâu 60.000 km, áp suất ở đó 
lên tới 12 triệu lần áp suất của Trái đất, và nhiệt độ lên tới 25.000°C. 
Người ta cho rằng áp suất ở lõi của Mộc tính lớn hon 50 triệu lần 
áp suất ở bể mặt Trái đât, và lớn hơn 10 lần áp suất ở tâm của Trái 
đãt. Nhiệt đệ ở đó là 40.000°C. Rõ ràng là Mộc tỉnh hoàn toàn không 
thuận lợi cho sự sông! 


Vế! Đỏ Lớu của Mộc tỉnh 


Vệt Đỏ Lớn là mật khối không lễ khi xoáy và rối, có các tông 
màu nâu và cam nhìn tực rẽ như một bức tranh thuộc trường phải 
ấn tượng. Ở kích thước cực đại (40.000 km trên 14.000 km), mình Vết 
này đã có thể nuốt chửng ba Trái đất. Khối khí xoáy khổng lổ bị cầm 
tù ở giữa các dải mây này đã hiện diện trên Mộc tỉnh từ ít nhất bổn 
thể ky. Galileo đã nhìn thấy nó năm 1609 khi ông hướng kính thiên 
văn đầu tiên lên bầu trời. Cảnh tượng khiến người ta liên tưởng tới 
một cơn bão vô cùng lớn trên Trái đái, 

Nhưng tại làm sao mà cái xoáy khí không lố này lai không bao 
giờ dịu bớt? Trên Trái đất, một trận bão sinh ra trên đại dương, kéo 
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đài nhiều ngày rối tan khi nó yắp đất liền, một điển thật may cho 
những nguời trên Trải đât sóng đọc theo đường đi qua của nó! Trên 
Mộc tính. các lục địa không tốn tạt. Điều này có nghĩa là khi một trận 
bão nö ra. và khi, giòng như Vết Đò Lớn, nó đạt đến một kích thước 
đủ lớn để không bị nhiều đông bơi các trận bão khác có tầm cỡ nhỏ 
hơn, nó sẽ không tan nửa. 

Vậy cái gì đã khỏi phát cơn giận giữ của Vết Đò Lớn? Theo lý 
thuyết Hỗn độn (xem mục từ nãu), xoáy khí lâu đời này có thể được 
hiểu như một hệ tư-tó chúc, mót vùng ôn định được sinh ra và duy 
trì hởi các hiện tượng hỗn độn thu phạm của mọi hoạt động và các rối 
loan vung quanh. Nói cách khác, Vết Đỏ Lớn được coi như một hòn 
đao nhỏ ổn định treng một đại dương bất ổn định, một nơi ẩn náu 


các câu trúc giữa vô số nhũng cái không-câu-trúc?!. 


Vệ tình của Mộc tỉnh 


Một đêm đông năm 1610, một giáo sư thiên văn trẻ ở Đại học 
Padoue là Galileo, khi hướng kính thiên văn của mình lên Mộc tỉnh - 
“nhờ số phân run rủi”, như sau này ông viế† - ông đã phát hiện ra bốn 
vệ tỉnh (đôi khi cũng được gọi là Mặt trăng - ND) quay xung, quanh 
hành tỉnh khổng lổ này. Galileo đã nhìn thấy ờ đỏ một phương tiện 
tốt để thăng tiên trên con đường sự nghiệp của mình: òng đã đặt 
tên cho bốn vệ tỉnh vừa phát hiện được theo tên của hoàng tử trẻ xứ 
Florence Côme de Médicis, và ba cô công chúa, với hy vọng được 
đồng họ hùng mạnh này ủng hộ, giúp ông được vào phục vụ tại cung 
đình Toscane. Vì tầm quan trọng của Mộc tình trong lả số từ vĩ của 
hoàng tử do chính Galileo lập, nên bốn “vệ tình Medicis? đi nhiên 
phải được gắn với hoàng tử và ba cô em gái. Nhưng lịch sử đã không 
giữ lại những tên này đo Galileo để xuất: bên vệ tỉnh lớn nhất của 
Mộc tỉnh ngày nay được gọi là các “Mặt trăng Galileo”. 

Với các kinh thiên vấn mặt đất ngày càng lớn, và nhưữ vậy cö 
thể nhìn các đối tượng “mờ hơn”, và với những chuyến thăm dò của 
nhiều phi thuyển không gian lên Mộc tình (như VôöUager 1 và 2 và 
Galileo), số lượng các Mặt trăng, của hành tỉnh khống lổ này đã không 





` Xem thêm Hữn đỗn tả Hãi hòn, std 
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ngừng lăng lên: vào đầu năm 2007, con số này đã lên tới 63. Việc 
thông kề còn lầu mới đẩy đủ, ít nhất là đối voi nhũng gì liên quan 
đến các Mặt trăng nhỏ nhất, nhẹ nhất và mờ nhát: Mộc tĩnh và các vệ 
tỉnh của nó thực sự là một Hệ Mặt trời minif 

Các Mặt trăng của Mộc tính (và của ba hành tình khí khác) có hai 
loại. Đầu tiên là các vệ tính “tròn trặn”, đây là những vé tính đủ lớn 
(với bán kính lớn hơn 500 km) và đủ nặng đề lực hân dẫn có thể nhào 
nặn chúng thành hình cầu. Các vệ tính tròn trặn này quav quanh 
Mộc tỉnh, trong mặt phãng, xích đạo của Mộc tỉnh, và theo cung một 
chiều với chuyển động quay cua Mộc tỉnh xung quanh trục của nó, 
Quỹ đạo của các Mại trăng này gán như là tròn, Có lẽ chúng đã ra 
đời cùng thời với Mộc tinh nhờ sự kết tụ của các vật liệu cấu thành 
hãnh tỉnh (xem mịic từ màu). Tiếp đến là các vệ tỉnh “gổ ghế”. Chúng 
nhỏ (với bản kính dưới 150 km) và nhẹ tới mức lực hấp dẫn không 
đủ mạnh để tạo cho chúng có dạng cầu, Hậu quả là chúng cá hình 
cù khoai, hình đạng đặc trưng của các tiêu hành tỉnh. Quỹ đạo của 
các Mặt trăng này nghiêng so với mặt phẵng xích đạo của Mộc tỉnh, 
chúng lệch tâm (tức quỹ đạo là elip chứ không tròn - ND) và đâi khi 
quay nguọc (tức là quay ngược với chiểu quay quanh trục của Mộc 
tinh). Rất có thể đó là các tiểu hành tinh bị bắt bởi trường hấp đẫn 
khống lổ của Mộc tính, rất lâu sau khi hành tỉnh này và bảy vệ tỉnh 
lớn của nó ra đời. Lực hấp đần yếu không cho phép các Mặt trăng 
này giữ được một khi quyên hay có các đại dương, khiên cho bể mặt 
của chúng lỗ chỗ những miệng hố hình phếu. Cơ may đế sự sống có 
thể phát triển ở đó gần nhu bằng không. 

Số lượng các vệ tỉnh tròn trặn của Mộc tỉnh chỉ bao gồm hồn vệ 
tinh Galileo (tất cả các Vệ tỉnh khác đều là gổ ghế cả). Theo trật tự xa 
dân Mộc tỉnh lần lượt có lo, Europe, Ganymede và Callisto: tẤt cả 
đều mang tên những người tình của thân Jupiter trong thần thoại La 
Mã. Hai vệ tỉnh Galileo nhỏ nhất có kích thước gần bằng Mặt trăng 
của chúng ta (Ío có đường kính 3.640 km, và Europe 3.130 km), trọng 
khí hai vệ tỉnh lớn nhất có kịch thước tương đương với Thủy tỉnh 
(Ganymède có đường kính 5,270 km và Callisto 4.800 km). Phong 
canh trên các vệ tỉnh Gahileo hết sức đa dạng. Tất cả chủng đều là 
những thể giới quyên rũ, kỳ lạ và tuyệt vời. Trong đó, vệ tỉnh Europe 


thậm chí còn nêi tiếng vì có khả năng đón nhận sự sống. 
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lo là nơi hoạt tính nhất về mặt địa chất của Hệ Mlặt trời, và cùng 
vói Trải đất, nó là nơi duy nhất cho thấy các phun trào núi lửa trên 
bể mặt. Tàu thăm đò Voager 1 đã nhìn thấy 8 núi lửa đồng thời phun 
trao, và tàu thăm đò GaÌileo còn nhìn thây nhiên hơn nữa. Dung nham 
phun ra có thẻ lên tới các độ cao hơn 100 km và nhiệt độ hơn 2.000°C, 
cao hơn cả nhiệt độ của mọi dung nham trên Trái đất. Các dòng chày 
đài tung tóc trên bể mặt. Lưu huỳnh và các hợp chảt cúa nó trong vật 
chất bị phóng ra tạo cho Io có một màu phân đỏ, vàng, cam và đen, 
tưa như một chiêc bánh pizza khổng lỗ, Ngược với các vệ tinh Galileo 
khác, trên Io không tổn tại bất kỳ một dấu vết miệng núi lửa hay kẽ 
nứt nào. Dung nham choán đẩy và làm bằng phẳng tất cả. lo có một 
bể mặt liên tục được nhào nặn lại và thay đổi bởi hoạt động núi lửa: 
đó là bể mặt trẻ nhất cùa Hệ Mát trời. Nhưng cái gì đã nuôi cho ngọn 
lùa ở bên trong vệ tính này? Cái gì đã làm cho nó tuôn trào? Chính 
Mộc tỉnh và Europe là thủ phạm: bị lực hấp dẫn mạnh của Mộc tinh 
hút về phía này, và lực hấp đần, yêu hơn, của Europe kéo sang phía 
kia, khiến cho phần bên trong của lo liên tục bị kéo, đẩy, biến dạng, 
và nhào trộn. Sự dư thừa năng lượng hấp dẫn này được chuyển hóa 
thành một nhiệt lượng kinh hoàng, tương đương với nhiệt lượng của 
một nghìn tỷ bóng đèn điện 100 W. Chỉnh nó đã cung cấp năng lượng 
cho những cơn giận dữ của các núi lửa trên vệ tỉnh lo, 

lo cũng đã đóng một vai trò ]ịch sử quan trọng trong việc xác 
định vận tốc ánh sáng. Trong một thời gian dài, người ta đã cho rằng 
sự lan truyền của ánh sáng là tức thì. Chính bằng cách xem xẻt quỹ 
đạo của Io quanh Mặc tính mà vào năm 1676 nhà thiên văn người 
Đan Mạch là Ole I\ömer (1644-1710), làm việc tại Đài thiên văn Paris, 
đã phát hiện ra một sự kiện kỳ lạ: thời gian mà lo phải mất để thực 
hiện trọn một vong quanh Niộc tỉnh, trung bình là 42,5 giò, lại không 
cổ định, mà biến thiên một cách tuần hoàn theo vị trí của Trái đất 
trong chuyển chu du hằng năm của nó quanh Mặt trời. Thời gian 
này tăng lên khoang hai mươi phút khi Trải đất ở xa Mộc tính nhất, 
và ngược lại. Römer đã giải thích rằng chính sự biển thiên biểu kiến 
này của chu kỳ quỹ đạo của Io là bằng chứng cho thấy ảnh sáng của 
lo phải mất một khoảng thời gian nhất định để đi đến được Trải đất, 
và rằng độ trễ hai mươi phút chính là khoảng thời gian cần có thêm 


để ánh sáng đi từ lo tới tận vị trí xa nhất của Trái đất so với nó. Năm 
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Jb78, nhà vật lý người Hà Lan Christian Huygens (1629-1695) dựa 
trên các quan sát của Römer đã xác định được vận tốc của ánh sáng 
trong chân không gần với giá trị 300.000 krna/s mà chúng ta biết ngày 
nay. 

Europe, vệ tính Galileo kê tiếp la theo trật ty xa đần Mộc tỉnh, 
lại hoàn toàn khác. Sau thể giới bốc lưa của lo, chúng ta chuyển sang 
một thế giỡi băng giá, Hầu như không có miệng núi lửa nào - điều 
nàv gợi ý rắng nó được hình thành khá gân đảy - bể mặt trắng va 
phản xa của Europe được băng bao phủ. Chì mỏt mạng lưới không 
lồ các vết nứt nhỏ và ngoăn ngoèo, đan bện và cắt nhau theo mọi 
hướng, là phá vỡ khung cảnh nhàm chán, phăng phiu và trơn nhẫn. 
Các nhà thiên văn cho răng duới lớp băng, ở độ sân vài kilomet, tổn 
tại một đại dương, nước lỏng sâu tới 100 km. Trong trường hợp nay, 
Europe có thê chữa nhiều nước hơn tất cả các đại đương trên Trải đất 
cộng lại! Một số quan sát của tàu thăm đò Galileo xác mình giả thiết 
này: nó đã nhìn thấy trên bể mặt của Europe nhiều tang băng khổng 
lồ đang chuyển động. Một số tảng bằng này tách rời ra, trong khi một 
số khác tập hợp lại với nhau. Từ trường yếu của Europe cũng có thể 
được giải thích bằng sư hiện diện của một lớp nước mặn ở bẻèn dưới 
bãng. Người ta cho rằng chính năng lượng sinh bởi các lực thủy triểu 
mạnh do Mộc tỉnh và các vệ tỉnh khác tác dụng lên phần bẻn trong 
đóng băng của Europe đã làm tan phần băng bên trong này và cho ra 
đời một đại dương nước long. Vì nước là một bộ phận thiết yếu cho 
sự đội sinh và phát triển của sự sống, nên các tư biện về sự hiện diện 
khả đi của các vi sinh vật trên Europe được địp nở rộ, Se phải chờ đợi 
các tàu thăm dò trong tương lai lên thăm vệ tính nàv mới có thê biết 
chặc chăn về điều đó. 

Hai vệ tỉnh Galileo ở ngoài cùng, Ganymède và Callisto, là hai 
anh em sinh đôi: các tính chất vật ly của chúng là khá giống nhau. 
Bề mặt của chúng lỗ chỗ những miệng hố hình phễu do va chạm của 
các thiên thạch và bị cắt bởi các vực gợi nhớ đến khung cảnh của Mặt 
trăng, nhưng có nhiều băng hơn. Địa chất của chủng đã được cố định 
và gần như khẳng tiến hóa nữa từ ba tỷ năm đối với Ganymède và 
bốn tử năm đổi với Callisto (người ta biêt răng bể mặt của Callisto đã 
ngừng tiến hóa sớm hơn, vì nó phô bày nhiều miệng hố hình phễu 
hơn). 


http://tieulun.hopto.org 


M vì» 41 

Một phát hiện đáng chú ý của chuyến thăm dò của Vovnver 1979 

lên Mộc tĩnh là lầm sáng tỏ mót vành mờ, nằm trong mặt phẳng xích 

đạo của hành tình và bao quanh nó. Vành này rất mỏng: độ rộng của 

nó cỡ vài nghìn kilomet và độ dày chỉ vài chục kíilomet. Phát hiện này, 

đồng thời với phát hiện ra các vành quanh Thiên Vương tĩnh và Hải 

Vương tính, cũng nhờ công của Vowager, đã chúng tỏ răng các vành 

này gắn với tất cả các hành tỉnh kiêu Mộc tình, chứ không phải là sở 
hữu của riêng Thô tình như người ta đã từng nghĩ, 


Mỗi trường giữa các vì sao 


Không gian giữa các vì sao cua một thiên hã được gọi là “môi 
trường giữa các vì sao”, Nó không trống rồng, mà chứa vật chất giữa 
các vì sao mà mắt chúng ta không nhìn thấy được. Nhiệt độ trung binh 
của môi trường giữa các vì sao rất thấp: -173°C, Mật độ trung bình của 
nó cực thấp, thấp hơn mại độ của các sao và các thiên hà hàng triệu tỷ 
tỷ lần. Chứa trung bình một nguyên tr hydrợ trên một centimet khối, 
hay 10 g/cm', không gian giữa các vì sao loâng hơn hàng vạn lần so 
với mọi chân không mà chúng ta có thê tạo ra trên Trải đất. 

Tuy nhiên, sự gan như trông rỗng hoàn toàn này đóng một vai trò 
cực kỳ quan trọng trong hệ sinh thái các thiên hà, và sở đĩ như vậy là 
vì nhiều lý do. Một mặt, do mói trường giữa các vì sao này là vô cùng 
rộng lớn (một thiên hà trải trên hang trăm nghìn năm ánh sáng), do 
đó tổng khối lượng vật chất giữa các sao cũng là rã lớn, chiêm từ một 
phần mười đến khaảng một phần hai tổng khối lượng năm trong các 
sao. Mặt khác, không gian giữa các vì sao này là môi trường lý tưởng 
ở đó vật chất được tái sinh từ một thể hệ sao này sang một thế hệ sao 
khác. Chẳng hạn, chính tại đây các sao năng phóng các mảnh vỡ giàu 
các nguyên tổ hóa hợc được chế lạo trong qua trình sao sống, và trong 
cơn hấp hồi bùng nổ của chúng. Cũng chính tại đây các mảnh của ngôi 
sao bị phản rà sẽ tập hợp lai với nhau, được lực hấp dẫn thúc đây, để 


cho ra đòi các thê hệ sao tới, 
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Môi trường giữa các Vì sao cua một thiên hà như Ngân Hã được 
cau thành từ hai thành phần, khí và bụi, hòa trôn mật thiết với nhau 
trong không gian. Khí được câu thành không chị tử các nguyên tử 
hvdro và heli, mà còn từ các nguyên tổ hóa học nặng hơn và phúc tạp 
hơn, sản phẩm của lò luyện hạt nhân cua các ngôi sao, như cacbon, oxv 
và nitơ. Trên thực tế, ca mội bang 81 các nguyên tố bền trong tự nhiên 
(tức các nguyên tố không phân rã) đều có mặt cả ơ đo. Con bụi (xen 
mục tít nàu), nỏ trình hiện dươi dạng các hạt tạo thành từ sự kết hợp 


hàng ty nguyên từ silic, manhe, sắt, cacbon va oxy. 


Núi tên thời gian 


Một đúa trẻ sinh ra, lớn lên, trường thành, già và chết. Kịch bản 
này lặp lại với mỗi người trong chúng, ta. Bước đi cua thời gian là 
lạnh lùng, không gì cưỡng nổi và luôn theo một chiều, Hừ cái nội cho 
tới nấm mộ. Quá khứ đã qua trong khi tương lai chưa đến, Như một 
mũi tên luôn bay thắng khi rơi khỏi dây cung, thời gian tâm lý học 
(xem mục tứ nàu) luôn tiến lên phía trước và không bao giờ trở lại 
đẳng sau. Nó là bất thuận nghịch. 

Tính bất thuận nghịch cua thời gian, thủ phạm gây ra nội ám 
ảnh đổi với cái chết của chúng ta, tuy vậy lại vắng bóng trong thế 
giới của các hạt câu thành vật chất. Ở thang đuớỡi nguyên tử, thời 
gian không còn là mệt chiều nữa. Mũi tên thời gian biến mất và thời 
gian có thể trôi theo hai chiếu. Trong thê giới của các nguyên tủ, nếu 
quay một bộ phim các sự kiện và chiêu nó theo chiều ngược lại với 
chiều nó đã được quay, thi chúng ta sẽ không hề nhận thây sự khác 
nhau. Hai elertrorn gặp nhaâu, va chạm, rỗi bắn ra. Hãy đảo ngược lại 
chuối các sự kiện và bạn vẫn sẽ có hai electrort nay tới gặp nhau, va 
chạm, rồi băn ra. Các định luật vật lý mỏ tả các sự kiện này ~ với chì 
mọt ngoại lệ rất nhỏ - không mang đấu vết gì về hướng cụ thê của 
thời gian; các bô phim cúa thế giới các hạt có thể đuợc chiếu theo cả 
hai chiều. 
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Ngoại lệ duy nhất đôi với quy luật này liên quan đến một hại 
dưới nguyên từ có tên là “kaon”. Sự phân rã của nó xác định một 
mũi tên “nhö”, vì nó không thuận nghịch theo thời gian. Nhưng bởi 
vì kaon không hiện điện trong vật chất cấu thành chúng ta, nên nó 
cũng khöng tổn tại trong vật chất cua các sao va các thiên hà, và chỉ 
xuất hiện trong các va chạm dữ đội trong các may gia tốc hạt, vì vậy 
cải mũi tên thời gian nhỏ bé này dường như không đóng mội vat trõ 
quan trọng. Nhưng thông điệp mà nó để lại cũng không kém phản 
huyển bí. 

Cũng giỏng như một mũi tên tâm lý tiến len phía trước, còn tổn 
tại một mũi tên thời gian nửa, đó là mũi tên nhiệt động lực học cũng, 
chi đi theo một hướng. Mũi tên này dựa trên nguyên lý thứ hai của 
nhiệt động lực học (khoa học về nhiệt), nó) rằng thời gian luôn trỗt 
theo hướng về phía có sự bất trật tự lớn hơn. Một tách trà nóng sẽ 
nguội đi. Một giọt mực tan dẫn trong cốc nước. Những viên đá của 
nhà thờ gothic rồi sẽ rời ra và võ thành hàng nghìn mảnh. Biết bao 
những tình huống, khác cũng mang trong mình hướng của thời gian. 
Bạn sẽ không hao giờ thấy xảy ra chuỗi các sự kiện này nhưng theo 
chiều ngược lại, Tách trà không tự nóng lên. Các hạt mực, cũng như 
các viên đá không tự kết hợp lại với nhau để tái tạo lại giọt mực giữa 
chậu nước trong hay để tái dựng lại vẻ đẹp lộng lẫy trước kia của 
nhà thờ. Tương tự như sự chuyên từ quá khứ sang tương lai xác định 
hướng của thời gian tâm lý, sụ chuvển từ trật tự sang bất trật tự xác 
định hướng của thời gian nhiệt động lực học. Vây liệu điểu này có 
nghĩa lã vũ trụ sẽ hướng tới sự hỗn loạn? Không, vi không gì ngăn 
can được các góc trật tự văn xuiật hiện ở bên trong vủ trụ và ngay khi 
trật tư được sinh ra, nó lập tức được bù trừ bởi một bất trật tự con lớn 
hơn được tạo ra ơ nơi khác, và tổng cộng bất trật tự vẫn sẽ tăng một 
cách rõ rệt. Các sao chính là những tác nhân sinh ra bất trật tự này 
(xem; Nhiệt động lực học oà Vũ trụ). 

Tổn tại một mũi tên thời gian thủ ba dựa trên sự dãn nở của vũ 
trụ: đó là mũi tên vũ trụ học, Theo thời gian trôi, vũ trụ lạnh đi, trải 
rộng thêm vả loãng đi. Sự chuyển từ nóng hơn sang lạnh hơn và từ 
đặc hơn sang, loãng hơn xác định hướng của mũi tên vũ trụ hoc. Các 
mũi tên vũ trụ hoe và nhiệt động lực học gắn bó với nhan chặt chẽ. 
Trên thực tế, để cho các sao có the hoàn thành vai trò tạo ra bất trật 
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tự, thì không gian trong đó chúng đổ nhiệt vào phải lạnh hơn hể mặt 
của chúng, Vì nhiệt chỉ đi một cách tự nhiên từ nóng sang lạnh, chứ 
không theo chiều ngược lại. Vậy làm thế nào tạo ra được một môi 
trường lạnh cho các sao? Chính ở đây sự dẫn nở của vũ trụ đã nhập 
cuóc: chính nó đã gây ra sự lạnh đi của vũ trụ. 

Các câu hỏi liên quan đến hướng của thời gian sẽ còn lâu mới 
được giải đáp được và hiện vẫn còn bị bao phủ bởi một lớp sương 
đày đặc. Nếu, một ngày nào đó, vũ trụ đạt đến một bản kính tối đa 
và tự co sập lại (các quan sát gán đây không cổ vũ cho trường hợp 
này, mà cô vũ cho trường hợp mội vũ trụ dăn nở mãi mã¡), thì hưởng 
của thời gian nhiệt động lực học găn VỚI str đăn nở của vũ trụ liệu có 
bị đảo ngược trong một vũ trụ co lại khóng? Đồng đá lộn xôn, không 
hình thù gì liệu có tự phát biến thành tòa lâu đài lộng lẫy không? 
Thời gian tầm lý học liệu có trôi theo chiều ngược lại không? Trên 
thực tẻ, nếu mệnh để thứ hai trở nền đúng, thì các cư dân của một vũ 
trụ đang co lại văn nghĩ rằng họ đang ở trong một vũ trụ dãn nở, vì 
các quá trình thần kinh của họ cũng bị đảo ngược lại. Như vậy, vấn 
để đảo ngược thời gian không phải được đất ra một cách thực sự. nếu 
không muốn nói nó chỉ như một trò chơi trí tuệ... 
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Năm ánh sáng 


Một năm ánh sáng không phải là đơn vị đo thời gian, mã là 
đơn vị đo khoảng cách: đé là khoảng cách mà ánh sáng đi được sau 
một năm; nở tương đương với 9.460 ty km. Tương tự, một giày ảnh 
sáng tương, ứng với khoang cách 300.000 km, một phút anh sáng là 
18 triệu km, một giờ ánh sang là 1,08 tỷ km, và một ngày ảnh sáng 
là 25,9 tỷ km, Cách biêu điện khoảng cách này rất hữu ích, vì nó cho 
phép chúng ta biết ngay lắp tức thời gian mà ánh sáng đã mất để đến 
được chúng ta từ một thiên thẻ. Vì vận tốc của ánh sáng không phải 
là vô hạn, mà là 300.000 km/s, nên sụ lan truyển của nó không phải 
là tức thì, do đó chúng ta luôn nhịn thấy vũ trụ với một độ trễ nhất 
định. Chằng hạn, Mặt trăng ở cách chúng ta hơn một giây ánh sáng 
(tức 381.000 km), Mặt trời cách 8 phui anh sáng, ngòi sao gần Mặt 
trời nhất, Proxima của chòm sao Nhân Mã, cách 4,2 năm ánh sáng, và 
thiên hà Tiên nữ cách 2,3 triệu năm ánh sảng. 

Đôi với các thiên thê ở gần, thời gian mà ánh sáng của mội thiền 
thể phải mất để đến được chúng ta về con số thì đúng bằng khoảng 
cách được biểu điển bằng, năm ánh sáng của nó. Chẳng hạn, ánh sáng 
mà ngày nay chúng ta nhận được từ một thiên hà ở cách xa ta 10 triệu 
năm ảnh sáng đã xuât phải từ thiên hà này cách đây 10 triệu năm. Và 
sở đĩ như vậy là vì sự đẫn nơ cua vũ tru vốn làm cho thiên hà này liên 
tục rời xa khỏi Ngân Hà (và Trái đấu) là rất nhỏ và khoảng thời gian 
10 triệu năm cũng là tương đổi ngắn so với tuổi khoảng. l4 tỷ năm 
của vũ trụ Nhưng, đối với các thiên thể cách xa hơn 200 triệu năm 
ảnh sáng, sự dẫn nở của vũ trụ phải được tỉnh đến: khoảng cách của 
môi thiên hà về còn số (tính theo năm ánh sang) là lớn hơn thời gian 
mà ánh sáng của nó phải mất để đến được chứng 1a. Chẳng hạn, một 
thiên hà bị sự đấn nở cúa vũ trụ kéo đi và giờ nằm cách chúng ta 47 
tử năm ánh sáng, thì ánh sáng từ nó tới được chúng ta đã được phát 
đi khi nỏ ở khoảng cách 14 tỷ năm ánh sáng, khoảng cách tôi đa mà 


http://tieulun.hopto.org 


424 ˆ› Từ điển yêu thích bẩu trời tñ cac 0ì sao 


ánh sáng có thử vượt qua trong sự tổn tại của vũ trụ. Như vậy bán 
kính của vũ trụ quan sát được không phải là 14 tỷ năm ảnh sảng, mà 
là khoảng 47 ty năm ánh sáng. 


Năng lượng sao 


Một ngôi sao như Mặt trời lấy năng lượng và tòa sang nhờ vô 
số các phản ứng hạt nhân trong lõi của nó đã được nung nóng đến 
10 triều độ, mỗi một phản ứng, tổng hợp bốn proton (hay hạt nhân 
hydro) thành một hạt nhân heli (với sự giải phóng hai positron - 
positron là phản hạt của electron - và hai notrino). Khi đã đốt cháy 
toàn bộ dự trữ hydro của mình, ngôi sao sẽ không còn đủ bức xạ để 
chống đỡ được lực hấp dẫn của chính nó: sao bị co sập lại và nhiệt độ 
ở trung tâm của nó nhảy lên tới 100 triệu độ. Khi đó bất đấu sự tổng 
hợp ba hạt nhân heÌ¡i thành hạt nhân cacbon, mang lại cho sao một 
nguồn năng lượng mới, Sao sẽ tiếp hục toa ra năng lượng bằng cách 
tổng hợp các nhân ngày càng nặng hưn và sản sinh ra các nguyên tố 
ngày càng phúc tạp hon. Nhưng, một khi nguồn dự trữ hydro của nó 
cạn kiệt, nó đã cháy đến đoạn cuối và độ kéo đài của từng gìai đoạn 
sau đó sẽ giảm xuống dân: sự đốt cháy heli và các nguyên tổ nặng sẽ 
chỉ chiếm chưa đầy 1% tuổi thọ của sao, 


Xem thêm: Sao 


Năng tượng tối: một vũ trụ tăng tốc 


Các nhà vật lý ngày nay nghĩ rằng vũ trụ chứa đẩy một thứ 
“năng lượng tối huyển bí” chiếm khoảng 74% tổng lượng vật chất và 
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năng lương của nỏ. Các nhà thiên văn tìm ra năng lượng tối sau một 
phát hiện kỳ điệu và hoàn toàn bất ngờ: đó là sự tăng tốc của vũ trụ. 

Trong những năm 1990, hai nhóm các nhà thiên văn quôc tế - 
một do nhà vất lý người Mỹ 5aul Permutfer, thuộc Phòng Thí nghiệm 
Quốc gia Lawrence Berkelev Californie, đứng đầu, còn nhéớm thứ hai 
đo nhà thiên văn người Australia Brian Schmidt làm viếc tại Đại học 
Quốc gìa Canberra, lãnh đao - đã tiến hành đo sự giam tốc đệ dẫn nở 
của vũ trụ. Năng lượng tối không hề nám trong môi quan tâm của 
họ. Họ muốn đo tổng lượng vật chất trong vũ trụ, dù đó là vật chất 
nhìn thấy được hay không nhìn thây được. Lập luận của họ như sau: 
sự tiên hóa của vũ trụ vỀ nguyên tắc phu thuộc vào kết qua của cuộc 
đại chiến giũa lực gây đãn nở khởi thuy và lực hấp dân tác dụng bởi 
toàn bộ lượng vật chât mà có trong vũ trụ, Bơi vì lực hấp dẫn là húi, 
nên nó được coi là làm chậm lại sự dẫn nơ của vũ trụ. Nói cách khán, 
vũ trụ phải giảm tốc. Khối lượng (hay mật đỏ) cùa vũ trụ càng cao, 
thì lực hấp dẫn mà nó tác đụng càng mạnh, và sự giam tốc phải càng 
lớn. Như vậy, một phép đo chính xác tỷ lệ giàm tốc của vũ trụ sẽ cho 
chúng ta kết quả đo tông lượng vật chất của vũ trụ, dù nó có phát 
sáng hay không. 

Vậy đo sự giảm tốc của vũ trụ như thế nào? Nếu muốn đo sự 
giảm tốc của xe khi nhấn phanh, chúng ta chỉ cần đo vận tốc giữa hai 
thời điểm khác nhau. Độ giảm tốc thu được bằng cách lây hiệu vận 
tốc chia cho khoảng thời gian giủa hai thời điểm đó. Tương tự, để 
đo sự giam tốc của vũ trụ, nhà vật lý thiên văn phải đo vận tốc dãn 
nở của vũ trụ ở các thời kỳ khác nhau, Tất nhiên, một trăm năm của 
đời người, hàng chục nghìn năm cúa nền văn minh nhân loại, thậm 
chỉ ba hay bốn triệu nằm kẻ từ khi xuất hiện con người ở châu Phi, 
đều chỉ là những khoảng thời gian quá ngắn ngu: để sự giảm tốc cửa 
vũ trụ có thể nhận thấy được và đo được. Chúng ta phải quan sát sự 
giảm vận tốc đdãn nở của vũ trụ trên một khoảng thời gian ít nhất là 
trên nhiều tỷ năm. Như vậy chúng ta phải lần ngược trở lại thòi điểm 
xa nhất có thể trong quá khứ của vũ trụ. 

Thể nhưng làm thế nào để du hành được theo thời gian? Chúng 
ta phải viện đến các cỗ may lần ngược thời gian như các kính thiên 
văn, và áp dụng công thức: “càng nhìn xa, nghĩa là càng nhìn được 
sớm”. Đé thu được vận tốc dãn nở của vũ trụ ở các thời điểm khác 
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nhau trong tổn tại của nó, chúng ta chỉ cần đo vận tốc chạy trốn của 
các thiên thể nằm ở những khoảng cách khác nhau so với Trai đất. 
Vận tốc chạy trốn của cac thiên thể ở xa cho chúng ta vân töc dân nở 
cua vũ trụ trong thời kỳ trẻ, trong khi vận tốc chạy trồn cua các thiên 
thể ở gần cho chúng ta biết vận tốc dãn nở hiện nay cua vù trụ. Nếu 
vũ trụ giảm tốc thì vận tốc đẫn no hiện nay phải thấp hơn vẫn tốc 
thời trẻ của nó. 

Nhưng biết chọn những thiển thế nào để dùng làm cọc Hiệu và 
đo độ biển thiên vận tốc đân nơ của vũ trụ theo thời gian? Để làm 
được nhiệm vụ này, một thiên thẻ phải cung cấp cho chúng ta hai 
thông tìn: vận tốc chạy trên và khoảng cách của nó. Đại luơng thứ 
nhất, vận tếc chay trốn, không là gì khác chính là vận tốc dẫn nở của 
võ trụ. No tương đối dễ tính. Hiệu ứng Doppler (xơm mục tự nàu) 
làm cho ánh sáng của một vật rời xa chúng ta dịch chu vên về phía đỏ 
một lượng tỷ lệ với vân tốc chạy trốn cúa nó. Như vậy chì cần phần 
tích ánh sáng của thiên thể này thành các thành phần màu khác nhau 
bằng một quang phô kế và đo sự dịch chuyển về phía đó là có thể từ 
đó suy ra vận tốc chạy trốn ra xa cua nó. Đại lượng thứ hai, khoảng 
cách của vật, thì lại khó hơn nhiều! Đây là đại lượng rải căn bản, bởi 
v1 chỉ cần đơn giản lấy khoang cách này chia cho vận tốc của ánh 
sáng là chúng ta biết được khoảng thời gian mà chúng !a có thẻ lần 
ngược trở lại trong quả khứ của vũ trụ và đo đó cùng là tuột của vũ 
tru trơng ứng với vận tốc dãn nơ đo đuợc. 

Đo khoảng cách của các cục tiêu không phải là việc dễ. Tất cả các 
thiên thể trên thực tế đều đuợc phóng chiến lộn xôn trên vòm trời 
hiện dưới mắt ta là một mặt hai chiếu. Vòm trời này giống như một 
bức tranh mà họa sỹ đã quên hết các quy luật phối cảnh. Nhiệm vụ 
của nhà thiên văn là phải tái lập chiểu thứ ba, chiểu sâu của vũ trụ. 
Đề xác định khoáng cách của các cọc tiêu, nhà thiên văn sẽ tiến hành 
như một thủy thủ xác định khoảng cách cua tàu vơi bờ biên bằng 
cách so sánh độ sáng biểu kiến cúa ngọn hài đăng với độ sáng thực 
của nó, tức độ sáng mà anh ta thấy nếu ờ ngay vị trí của hải đăng”?, 
Tương tự, để biết khoảng cách của một thiên thẻ, nha thiên văn học 


?? Độ sáng biểu kiến biến thiên như độ sáng thực chia chờ bình phương khoảng 
cách, Do đó, biết các độ sáng biêu kiến và thực sẽ cho phép tỉnh được khoảng cách, 
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phải biết độ sáng thực của nó; rồi bằng cách đo độ sáng biểu kiên cua 
thiên thẻ, anh ta sẽ tính được khoảng cách của nó. Như vậy, cách tính 
nay thức chật là tách ra một lớp các thiên thê có độ sảng thục không 
biến thiên theo thời gian cũng như trong không gian#. Tìm được một 
lớp các ngọn đèn pha có độ sáng thực không đối không phải là việc 
để, vì phần lớn các thiên thể đều có xu hướng không cưỡng nổi là 
tiên hóa, và như vây đô sáng của chúng trong cuốóc đơi sẽ có những, 
biến thiên, đù là rất ít. Tuy nhiên, nhờ kiến nhân, các nhà thiên văn 
cuôi cùng cũng đã tách ra đuoc một số lợp các thiên thê co độ sáng 
thục biển thiên tương đối ít. Các ngọn đen pha vũ trụ thịnh hành 
nhất hiện nay thuộc một lớp đặc biệt các bùng, nó sao gọt là “sao siêu 
mới loại la” (xem mục từ này), Các sao siêu mới này thục chất là các 
bùng nổ cua các sao lùn trắng, tức là xác các sao nặng tự huy trong 
các sự kiện nhiệt hạch khổng lổ. 

Như vậy, hai nhóm các nhà thiên văn đã bất đầu hướng đến 
các sao siêu mới loại la, và sử dụng chúng, như các ngọn đèn pha vũ 
trụ đề đo tỷ lệ giám tốc cúa vũ trụ. Tất cac nha nghiên cứu này đều 
đính ninh rằng sự dãn nở của vũ trụ phải chậm lại, vì lực hấp dẫn 
của tổng lượng vật chất của nó sẽ có tác dụng kìm hãm xung lượng 
ban đầu. Chụp được các sao lùn trắng đang bùng nổ không phải 
là chuyện đơn giản. Điều đỏ chì xay ra trung bình trong một thiên 
hà điển hình một lần mỗi vài trăm năm. Nhiều cuộc đời của nhà 
thiên văn cũng, không đu. lất may, các nhà vật lý thiên văn đã tìm ra 
một phương pháp để khắc phục sự ngắn ngủi cúa sự nghiệp của họi 
Nhờ các kinh thiên văn có trường nhịn rộng và các detector điện tử 
(xem mục từ màu) có bể mặt không ngừng tăng lên với những tiên bộ 
nhanh chóng của công nghệ (thục ra đây cũng chính là các detector 
lắp trong camera cua bạn, nhưng ơ đây có kích thước lớn hơn mà 
thôi), họ có thể chụp ảnh túc thì hàng nghìn thiên hà rải rác trong 
không gian năm ở các khoảng cách khác nhau, điểu này giúp họ phát 
hiện nhiều sao siêu mới chỉ trong một đêm. Kỹ thuật này nhằm so 
sánh, nhờ sự trợ giúp của các máy tỉnh mạnh, cùng một số các trường 
thiên hà được chụp ảnh ở các thời kỳ khác nhau. Một sao siêu mới sẽ 





® Trong thuật ngữ thiện văn học, người ta gọi chúng là các “ngọn nến chuẩn”. Từ 
“nết ở đầy chỉ mọi nguồn sáng. 
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được báo hiệu bỏi sụ xuất hiện của một điềm sảng mới trong thiên 
hà: trở trêu thay, cái chết của một ngói sao lại được báo hiệu bằng 
một nguồn sáng mới trong bầu trời! Nguồn sáng này không kẻo đài 
lâu, nỏ chỉ như một ngọn lửa rơm trong thang thời gian vũ trụ... Sau 
một sự gia tăng nhanh về đó sảng, kéo dài khoảng, chục ngày, sao 
siên mới sẽ đạt đến cực đại rối giảm chậm dân độ sáng. Sau khoảng 
sáu tháng, độ sáng của nó sẽ giam xuống 1.000 lần: nó sẽ chỉ còn là 
cái bóng của chính no, 

Sau nhiều năm lao động cật lực, mỗi nhóm đã tập hợp được 
khoảng 50 sao siêu mới. Năm 1998, sau khi đo khoảng cách của mỗi 
sao siêu mới và vận tốc dãn nờ của vũ trụ ö khoảng cách này, hai 
nhóm đã đi đến, môi cach độc lập nhau, cùng một kết luận kỳ lạ 
khiến mọi người (hay gần như tất cả mợi người) kinh ngạc: vũ trụ 
đúng là đã giảm tốc, nhưng chỉ trong bày ty năm đấu tiên tổn tại của 
nó. Kế từ năm thứ 7 tỷ, sụ dân rở của vũ trụ đã không tiếp tục đà 
giảm nữa, mà ngược lại, nó đã tăng tốc. Vũ trụ đang giảm tốc lại trờ 
thành một vũ trụ tăng tốc! Nói cách khác, vận tốc đăn nơ của vũ trụ 
ở nãm tý năm sau Big Bang lớn hơn vận tốc dăn nở của nó ở sáu tỷ 
năm, vận tốc ở sảu lÿ năm lớn hơn vận tốc ở bảy tỷ năm, nhưng vận 
tốc dãn nở ở bảy tỷ năm lại thâp hơn vận tốc ö tắm tý năm, vận tốc 
ở tám tỷ năm này lại thấp hơn vận tốc ở 9 tý năm, và cứ tiếp tục như 
vậy. Chuyên động đãn nở của vũ trụ là tương tự như chuyên động 
của xe ôtô khi bạn gặp đèn đỏ. Bạn nhãn phanh để giảm tốc và dừng 
xe trước đèn đo; khi đèn đỏ chuyển sang đèn xanh, bạn nhấn ga tầng 
tốc để tiếp tục đi. Cũng giống như đổi vời vũ trụ, tiếp sau chuyển 
động giảm tốc của bạn là chuyển động tăng tốc. 

Nhưng tại sau vũ trụ lại có thế thay đôi vận tốc dãn nở như vậy? 
Nếu nó chỉ chứa vật chất thỏi, dù đó là vật chất nhìn thấy đuợc hay 
không nhìn tháy đươc, thì vật chất tất yếu sề tác dụng một lực hấp 
dẫn hút, và vũ trụ sẽ phải luôn luôn giảm tốc. Chứ không thế nào là 
tăng tốc được. Do đó buộc phải thùa nhận có tổn tại một cái gì đó 
khác vật chất (hay ảnh sáng). Cái gì đó khác này có thể là một trường 
năng lượng huyền bí choán đầy vũ trụ và tác dung một lực đẩy lớn 
hơn lực hấp dẫn hút của vật chất. Vậy mà, khái niệm về lực đây này 
chính xác đã được Einstein đưa vào từ năm 1917 đươi cát tên “hẳng 


số vũ trụ“ (xem mực từ nàu) để xây dựng, một mô hình vũ trụ tỉnh 
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(không đân nở) với các phương trình cua thuyết Tương đời rộng, một 
mô hình được chỉnh sưa cho phù hợp với cac quan sát thiên văn của 
thời đó. Nhưng, năm 1929, Edwin Hubble thỏng báo đã phát hiện ra 
sự dẫn nở của vũ trụ, làm chu vũ trụ tĩnh trở nên lỗi thời, Einstein 
(xem muc ti này) bèn vút bỏ hằng số vũ trụ ra khỏi các phương trình 
của mình đồng, thòi tuyên bổ rằng việc đira vào hằng số vũ trụ la một 
sai lầm lún nhất đời ông. 

Tuy nhiên, phát hiện ra sự tăng tốc của vũ trụ đã làm sống lại 
hằng số vũ trụ, khi người ta khai quật nó từ nghĩa địa các khái niệm 
chết, hơn 80 năm sau khi nó ra đời. Lực đây hay “năng lượng tối” 
(được gọi như vậy bởi vì, miếng như vật chất tối ngoại lai, bản chất 
của nó còn hoàn toàn chưa biết) được gắn với hằng sở vũ trụ vừa 
được phuc sinh chắc chắn phai mạnh hơn rãt nhiễu lục đo Einstein 
tình toán. Trên thực tế, lần nay vấn để không phải là xây dựng một vũ 
tru tĩnh nữa, mà là một vũ trụ đãn nở tăng tộc, Các tính toán chứng 
tò rằng để tái tạo sự dẫn nở của vũ trụ được quan sát từ năm thứ bảy 
tỳ sau Big Bang, năng lượng tối phai chiếm khoảng 74% tổng, lượng 
vật chất và năng lượng của vũ trụt Nhận thấy rằng phần lớn vật chất 
của vũ trụ của chúng ta là tối đã là một phát hiện thuộc loại đảng kính 
ngac nhất. Nhưng nhận thấy rằng toàn bộ không gian được choán 
đầy bởi một năng lượng tối mà chúng ta vẫn chưa biết bản chất thì 
còn kỳ lạ hơn và có thê còn quan trọng hơn đối vớt vật lý cơ bản. 

Khi phát hiện ra sự tăng tốc cua vũ trụ, và do đó cả năng lượng 
tối, vào nãm 1998, một sẽ nhà vặt ly thiên văn vẫn giữ thái độ hoài 
nghị, vì họ vấn nuôi những nghỉ ngờ về độ tin cậy của các sao siêu 
mới loạt la như các cọc tiều của quá khứ vũ trụ. Tuy nhiên, một sự 
xác minh vừa bất ngờ vừa ngoài mong đợi đã đến từ WMAP, vệ tỉnh 
về bàn đổ bức xa hóa thạch, tức là nhiệt con sót lại từ thời sáng tạo ra 
vũ trụ. Bức xạ này đến chúng ta từ thơi kỳ hình thành vũ trụ, chỉnh 
xác là từ thời kỳ vũ trụ mới chỉ ở 380.000 năm tuổi, và choán toàn vũ 
trụ, nó chứa đựng nhiều chỗ bất thường. Các bất thường nay, mà sẽ 
là mãm mống của các thiên hà, được biểu hiện trên bản để bức xạ hóa 
thạch dưới dạng các vùng bị tác động bởi các thăng giáng nhiệt độ 
(cỡ khoảng vài phẩn trăm nghìn độ, so với nhiệt độ của bức xạ hóa 
thạch cỡ 2,725 độ Kelvin), Thê nhưng, kích thước của các thăng giảng 


này lại phụ thuộc vào hình học của vũ trụ. Nếu vũ trụ có một độ cong, 
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dương, như mặt câu chẳng hạn, thì các vùng thăng giáng, nhiệt độ 
phai lớn hơn một chút. Trong một vũ trụ có đó cong am, như một 
mắt vên ngựa, thì các vùng thăng giảng sẽ nho hơn một chút. Nằm 
trong khoảng trung gian sẽ là một vũ trụ phăng, không có độ cong. 
Vào năm 2003, WM1P đã đo kỹ lưỡng kích thước các thăng giang, 
nhiệt đó của bức xạ hóa thạch, Kết luận của nõ là dứt khoát: hình học 
cua vũ trụ là phẳng! Hình học phẳng này chì cọ thẻ hiểu được nếu 
chắc chấn tổn tại một bộ phận cấu thành khác cua vũ trụ, đó chính la 
cái năng lượng tối huyển bí chiêm 74% tông lượng vật chất và năng 
lượng của vũ trụ! 

Tuy nhiên, một câu hỏi được đặt ra: tại sao sự tăng tốc của vũ 
trụ lại chì được thể hiện kê từ khoảng 7 tỷ năm sau Bịg, Bang? Tại 
sao năng lượng tối lại không chúng tỏ sự hiện điện của mình sớm 
hơn? Thực tế, lực hấp dẫn đẩy do năng lượng tối đã luôn hiện hữu, 
nấp trong bóng tối, nhưng, trong khoang bay ty nằm đấu tiên sau 
Big Bang, nó còn quá vếu nên không chóng lại được lực hấp dẫn hút 
khổng lồ tác dung bơi tổng lượng vật chất (thông thường và ngoại 
lai) và năng lượng của vũ trụ. Chính lực hút khi đó điển khiển cuộc 
chơi, và nó làm giam tốc độ dãn nở của vũ trụ. Tuy nhiên, thời gian 
đã ủng, hộ lực đây, vù trụ dân loàng đi, khoang cách giữa các thiên 
hà tăng lên, và lực hút vốn biên thiên ty lệ nghịch với bình phương 
khoảng cách giữa các thiên hà giảm cường đó. Trái lại, cường độ của 
lực đẩy vẫn không đổi. Theo thơi gian, lực đẩy này ngày càng lớn so 
với lực hủi. Sự chuyền giao quyển lực đã diễn ra khi đổng hổ vũ trụ 
điểm ơ bay tỷ năm. Lực đây khi đó mạnh hơn, nó nắm mọi vật trong 
tay và kể tù đó lam tăng tốc đệ dân nở của vũ trụ. 

Dù thể nào chăng nữa, thì năng lượng tôi vẫn tổn tại. Các nhà lý 
thuyết miệt mài nghiên cứu với hy vọng hiểu được nguồn gốc huyển 
bí của nó. Còn các nhà quan sát, họ đã lập kế hoạch cho một vệ tỉnh 
gọi là SNAP (viết tắt của cụm từ Supernoua AcccleraHon Probe nghĩa 
là “Thăm đò sự tăng tốc của vũ trụ nhờ các sao siêu mỗi”). Về tỉnh 
này sẽ đưa lên bên trên khí quyền Trải đất một kỉnh thiên vắn đường 
kính 2 m cho phép phát hiện ra hơn hai nghìn sao siêu mới, nhờ đó 
se đo được tốc độ đăn nở tại tận thời điểm hai tỷ năm sau Big Bang, 
và kiểm tra cả chuôi các ly thuyết đang đua nhau giải thích sụ tổn tại 
của năng lượng tối... 
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Cùng với Albert Einstein, Isaac Newton (1642-1727) là một trong 
những nhân vật hiếm hoi trong lịch sử tư tưởng nhân loại, là người 
làm việc đơn độc, chỉ bằng sức mạnh tr duy và thiên tài kỳ diệu 
của mình đã làm thay đổi một cách căn bản bộ mặt cúa thế giới. 
Newton là nhà ảo thuật đã thống nhất được Trời với Đất. Chính ông 
đã chôn vùi vĩnh viên quan niệm của Aristotle về vũ trụ, theo đó Trời 
và Đất được chỉ phối bằng các định luật tự nhiên khác nhau, rằng các 
chuyển động trên Trời là tròn còn trên Trái đât là thăng. Cũng chính 
ông là người đã vén bức màn bí mật về cầu vống. 

Như một cuộc chạy tiếp sức, Newton sinh đủng vào năm mất 
của Galileo (1564-1642). Chính cuộc đời của họ đã phân định thời 
kỳ của cuộc cách mạng khoa học vĩ đại mà họ đã có những đóng 
góp to lớn. Là sinh viên ở Đại học Cambridge trong những năm 
1664-1665, chàng trai tre Newton đã thấm nhuần các tác phẩm của 
Descartes, Galileo và Kepler. Để tránh nạn dịch hạch hoành hành vào 
năm 1665, ông đã về ở nhà mẹ mình ở Woolsthorpe, vùng nông thôn 
Lincolshire. Hai năm sau đó có thể nói là hai năm kỳ diệu, đó là thời 
gian nhà vật lý trẻ đã làm thay đổi bộ mặt thế giới bằng sức mạnh 
trí tuệ của mình. Năm 24 tuổi, ông đã phát minh ra phép tính vi tích 
phân, có những phát hiện cơ bản về bản chất của ánh sáng, và đặc 
biệt là xây dựng được lý thuyết Vạn vật hấp dẫn. Người ta kể rằng 
khi nhìn một quả tảo rơi xuống chân trong vườn tảo nhà mẹ mình, 
trực giác của nhà vật lý trẻ tuổi đã lóe sáng mách bảo rằng chính 
lực hấp dẫn và chỉ có duy nhất lực này là nguyên nhân dẫn đến sự 
rơi của qua táo và chuyển động của Mặt trăng xung quanh Trái đất. 
Chưa bao giờ trước đó và chưa bao giờ kê từ đó, trừ năm 1905 khi 
AITbert Einstein (xem mục Hit nàu) phát mình đồng thời thuyết Tương 
đối hẹp, hiệu ứng quang điện và chuyển động của các nguyên tử, vũ 
trụ lại biết đến những đảo lộn to lớn đến thể trong một khoảng thời 
gian ngắn đến thế. 

Necwton được phong giáo sư ở Đại học Cambridge danh tiếng 
khi mới 27 tuổi. Nhưng, ngoại trừ một vài đồng nghiệp biết đến các 
phát minh của ông ra, Newton là người duy nhất chứng kiến thiên 
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tài của chính mình. Đơn độc làm việc, ông viết đẩy hàng trăm trang 
tính toán đẻ rối cuối cùng khỏa chặt trong ngăn kéo. Newton không 
công bố các tác phẩm của minh, có thể bởi vì ông coi chúng còn chưa 
hoàn chỉnh, mà cũng có thể vì ông có bàn tính hay ngờ vực và cuống 
ám. Thục tế, vị giáo sư trẻ này nghĩ rằng những công bố sẽ gây ra các 
cuộc tấn công chống lại các tư tưởng của ông, và các ÿ tưởng này sẽ 
bị các đổng nghiệp đánh cắp mà không hể hổ then. 

Cuậc đời Newton có một buơc ngoặt căn bản vào nầm 1684, 
khoảng 20 năm sau khi phát minh ra định luật Vạn vật hấp dẫn, khi 
ông gặp nhà thiển văn hoàng gia Edmund Halley (1654-1742). Qua 
một cuộc nói chuyện, Halley tình cờ biết rằng Newton đã giải quyết 
xong vấn đề chuyển động của các hành tỉnh - tại sao các hành tinh lại 
tuân theo các định luật của Kepler? - gần hai thập kử trước. Và bằng 
một kỹ thuật toán học, đỏ là phép tính vị tích phần mà chính Newton 
đã phát minh rai 

Halley đã kiên trì thuyết phục cho tới khí Newton chỉu công 
bế lý thuyết của mình. Nhượng bộ trước sự cổ vũ và thuyết phục 
của nhà thiên văn hoàng gía và sau hai năm viết cật lực, năm 1678, 
Newton cuối cùng đã cho công bố, với chỉ phí của Halley, kiệt tác của 
mình, Các nguuên lý toan học của triết học Hự nhiên (thường được gọi 
tắt bằng tên Latin là Principa mathematica). Trong tác phẩm này ông 
đã trình bày một cách tài tình lý thuyết Vạn vật hấp dẫn cùa mùnh. 
Ngày nay, Principa vẫn là cuốn sách vật lý có ảnh hưởng nhất trong 
số các sách đã được viết ra. Chính nhờ sử dụng lý thuyết Vạn vật hấp 
dẫn của Newton mà Halley đã tính toán được quỹ đạo của sao chối 
mà sau này mang tên ông, đây là sao chổi cứ mỗi 7b năm lại tới thăm 
nhân loại mội lần, và lam yên lòng hậu thế của ông. 

Với kiệt tác trí tuệ là một trong những tác phâm hài hòa nhất mà 
trí óc con người có thể xây dựng được, Newton đã tổng hợp các kiến 
thức thu được bởi Kepler và Galileo (xem các mục từ tương ng) và 
mang lại câu trả lời cho rất nhiều câu hỏi mà những người đi trước 
ông vẫn còn bỏ ngỏ. Nếu các tỉnh cầu, mà các hành tính được coi là 
gắn trên đó, chỉ là một sản phẩm của trí tưởng tượng con người, nhu 
Tycho Brahé (xem mục từ nàu) đã cam nhận một cách chỉnh xác, vậy 
thì cái gì giữ cho các hành tính ở trên các quỹ đạo clip của chúng? 
Tại sao chúng không bị rơi về phía Mặt trời? Cái gì làm cho chứng 


http://tieulun.hopto.org 


N ,“.433 


chuyển động, bởi vì không có các thiên thần để đẩy chúng, như trong 
trường hợp vũ trụ Cơ đốc giáo của thánh Thomas dˆAquin (khoảng 
1225-1274)? Tại sao chúng lại tăng tốc khi gần Mặt trời và giảm tốc 
khi xa Mặt trời? 





Newton đã thực hiện một cú đại nhảy vọt về khái niệm bằng 
cách kết nối chuyển động rơi của quả táo trong vườn với chuyển 
động của Mặt trăng xung quanh Trái đất. Theo ông, Mặt trăng, cũng 
giống như quả táo, đểu tuân theo lực hấp dẫn và chỉ mình lực đó; 
cả hai đểu “roi về phía Trái đất cả. Nhưng tại sao một quả táo tung 
lên không trung lại rơi xuống mặt đất chỉ sau vài giây, trong khi Mặt 
trăng lại quay quanh Trải đất dường như mãi mãi? Câu trả lời là vì 
quả táo không nhận được một xung lực đu mạnh vào thời điềm tung 
lên. Nêu được tung ngày càng mạnh hơn, thì nó sẽ ở trên không 
trung ngày càng lâu hơn và sẽ đáp xuống đất ở vị trí càng xa hơn. 
Cho tới thời điểm khi mà khoảng cách của điểm rơi của quả tảo lớn 
hơn đường kính của Trái đất. Giống như Mặt trăng, quả táo khi đó 
sẽ tiếp tục quay vĩnh viễn quanh Trải đất trên một quỹ đạo elip. Và 
cũng, giống như các hành tỉnh, nỏ sẽ không cẩn được cố định trên 
một tỉnh cầu và được đầy bởi các thiên thần để tiếp tục chuyển động! 
Lực hấp dẫn phổ quát làm cho mọi vật hút mọi vật khác với một lực 
tý lệ thuận với tích các khối lượng của chúng và tỷ lệ nghịch với bình 
phương khoảng cách giữa chúng. Một hành tỉnh ở gần Mặt trời sẽ bị 
lực hấp dẫn hút mạnh hơn về phía Mặt trời, và chuyển động của nó 
sẽ được tăng tốc. Ngược lại, khi ở xa Mặt trời, nó sẽ bị Mặt trời hút 
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yếu hơn, và no sẽ giam tốc. Nhỏ lý thuyết Vạn vật hấp dẫn, Newton 
đã có thể không chỉ giai thích được các định luật Kepler về chuyen 
động của các hanh tỉnh, mà còn giải thích được quỹ đạo cua các sao 
chôi, quỹ đạo của các vệ tỉnh của Mộc tỉnh, chuyên động của Mặt 
trăng, giai thích được Mặt trăng chính là nguyên nhân gây ra thủy 
triểu trên Trái đất va rất nhiều hiện tượng tụ nhiên khác nữa. 

Với Newton, thế giới đã thay đôi bộ mặt của mình. Vũ trụ là vô 
hạn, điểu đó trước kia được Giordano Bruno cam nhận nhờ các lập 
luận triết học và thần học, thì giờ đây đã có được một vị thẻ khoa học. 
Vũ trụ không thẻ có các giối hạn được, vì nếu nò có giới hạn, sẽ tổn 
tại một vị trí trung tâm được ưu tiền, Lực hấp dẫn hút tất cả, khi đó 
sẽ làm cho tật cả các bộ phận của vũ trụ co sập về phía tâm này, tạo 
ra ở đo một khối lượng trung tâm rât lớn, điều này không phù hợp 
với vũ trụ đuọc quan sát. 

Quyết định luận ngay khi đó đã hùng dũng bước lên sân khâu. 
Các chuyển động trên Trái đất cũng như trên Trời được quyết định 
bơi các định luật toán học chặt chẽ và chính xác. Một khi được khởi 
phát, các chuyên đêng này sẽ không cẩn sự can thiệp thần thánh 
hay bất cứ thị gì khác. Tất cả đã được quyết định từ trước. Vũ trụ 
Newtơn vận hành như một cỗ raáy đã được bói trơn dầu mỡ. Chúa 
khi đó có rất nhiều thời gian rỗi. Thay vì phải liên tục canh chừng vũ 
trụ Arnistotle đẻ theo đõi đội quân các thiên thần và bảo đảm sự vận 
hành tôt cua các hành tỉnh và các thiên thê khác, Chúa chỉ cần cha 
vũ trụ Newton một cái búng nhẹ ban đầu rồi để cho nó tự vận động. 

Newton đã làm thay đổi một cách căn bản nhận thúc về thế giới. 
Cuôi the ký XVIII, con người thấy mình mất hút trong một vũ trụ 
bao la vô tận chứa đẩy một cách đổng nhất các ngồi sao trong đó con 
người không còn là trung, tâm nữa. Được đặt trên một Trái đất nhỏ 
nhoi, con người sếng trong một vũ trụ tâi định và cơ giới vói ngồn 
ngang các vật vô tri hành xử theo các định luật tất định chặt chẽ mà 
lý trí của con người có thể phat hiện được. Chủa hiện diện, nhưng rất 
xa vời. Sau khi tạo ra vũ trụ và lên “đây cót” cho nó, Chúa đứng từ xa 
chứng kiến sự tiên hóa của nó và không can thiệp vào các công việc 
của con người nữa. Nỗi hoang mang về sự mềnh mông vô hạn cua 
vũ trụ khi đó đã xâm chiếm một sở người. Blaise Pascal (1623-1662) 
đã thốt lên một tiếng kêu buốt lòng nổi tiếng: “Sự im lặng vĩnh viễn 
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của các không gian vô hạn này làm cho tôi sợ!“ Nhưng, đối với phần 
lớn các nhà bác học, quan niệm cho rằng lỷ trí con người có khả năng 
đột phá những bí mật của Chúa và hiểu được các định luật chỉ phối 
vũ trụ là một điểu hết sức phân khích. 

Các ý tưởng của Newton đã lan truyền ra khắp lục địa và làm 
cho ông trở nên nổi tiếng. Danh tiếng này cũng đã được sự chắp cánh 
của những nhà phổ biến khoa học, họ đã đưa khoa học và triết học 
Newton vào tấm tay của giới trí thức châu Âu. Trong số họ, người 
xuất sắc và nổi tiếng nhất có lẽ là Voltaire (1694-1778), triết gia Khai 
sảng và người hãm mộ Newton cuống nhiệt, Voltaire đã cho công 
bố cuốn Các yêu tổ cứa triệt học Neieton đành cho mọi người vào năm 
1738. Trong tác phẩm dành tặng cho người tỉnh của mình, nữ hấu 
tước Châtelet, này, triết gia người Pháp đã hự giao cho mình nhiệm 
vụ “nhổ gai khỏi các tác phẩm của Newton nhưng không tô điểm 
cho chúng các bông hoa vốn không phải của chủng”. Sau khi cuốn 
sách được công bố, ngay cả những tu sĩ dòng Tên, những kẻ thù của 
Voltaire, cũng, phải thừa nhận rằng “ca Paris đều vang lên cái tên 
Newton, ca Paris nghiên cửu và học Newton”. 





Anh hưởng rộng lớn của Newton còn được cảm nhận trong suốt 
thế ký XVIII, thế kỷ Khai sáng. Lý trí đã ngày càng đầy lùi đức tin 


xuống hàng thứ yếu. Chúa lại càng xa vời thêm nữa, tới mức nhà 
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thiên văn Picrre Simon đe Laplace (1749-1827 - xem tui từ màu), ngtrờn 
nượi ca quyết định luận, đã quyét định bỏ qna Chúa. Bị Napoléen 
Bonaparte trách không nhấc tới dù chỉ một lần người Thợ đông hồ 
Vĩ đại trong, tác phẩm Cơ học thiện hé của mình, ông đã rất tự tin trả 
lời: “Thua bẹ hạ, thần khỏng cần đến gia thiết nàv!“ Niềm tin này 
vào lý trí con người đã lan truyền trong tất ca các lĩnh vực hoạt đông 
của con người. Quan niệm về sự tiến bộ - túc quan niệm cho rằng tự 
nhiên có thể bỉ thuần hóa vì lợi ích của con người, rằng con người có 
thể liên tục cải thiện và hoàn thiện, rằng các thê chế xã họi và chính 
trị có thể làm cho số phản của con người ngay một tọt hơn - đã xuất 
hiện. Cuối thế kỷ XVIII đã chứng kiến không chỉ bắt đầu cuộc cách 
mạng công nghiện, mà còn cả cuộc Cách mạng Mỹ năm T776, rồi 
Cách mạng Pháp năm 1789. Sự lên ngôi của chủ nghĩa lãng mạn vào 
thể kỷ XIX đã đánh đâu một phản ứng chống lại quan điềm quá mất 
nhân tính của vũ trụ cơ học và quyết định luận của Newtor, nhưng 
vật lý Newton thì vẫn không ngừng ghi điểm. Hái Vương tỉnh đã 
được phát hiện không phải bằng cách thăm dà bầu trời, mà bằng các 
tính toán của các nhà thiên văn nguời Pháp Urbain Le Verrier (1811- 
1877) và người Anh John Couch Adams (1819-1892), từ lý thuyết Vạn 
vật hâp dân - là một bằng chứng nửa cho thấy cò máy vũ trụ vận 
hành một cách hoàn hảo. 

Vài năm sau khi công bố Principia, một cơn trầm cam tính thần 
đã chấm dứt khả năng sáng tạo khoa học cúa Newton. Ông rời 
Cambridge để tới London, ở đây ông được phong làm “Giảm đốc 
Sở đúc tiển”, và nhiều năm lo về chuyện tiển lệ của nước Ảnh. Cũng 
chính trong thời kỳ này ông đã biên soạn một tác phẩm lớn khác, 
Optikcs (Quang học), được công bố năm 1704. Trong tác phẩm này 
ông đã mô tả các nghiên cứu quang học do ông thực hiện khoang 
40 năm trước. Thiên tài của Newten không chỉ phát lộ trong, các 
nghiên cứu yêu thích của ông về toán học và lý thuyết, Ông còn tỏ 
ra là một nhà thực nghiệm ngoại hạng. Các thí nghiệm mô tà trong 
cuốn Opfikcs về sự phân tách ánh sáng thành bảy màu cơ bản của cầu 
vồng, nhờ mội lăng kính thủy tỉnh, nằm trong số những thí nghiệm 
tao nhã và cơ bản nhất của vật lý. Trang thành với triết học cơ giới về 
vũ trụ của mình, Newton để cao quan điểm coi ánh sáng là hạt. Theo 
ông, một tía thị giác là một chuỏi các hạt nối đuôi nhau trên đường 
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thắng này. Để giải thích bảy màu cầu vồng - đo. cam, vàng, lục, lam, 
chàm và tím -, Newton đã lấy cảm hứng tù những khái niệm được 
đưa vào lý thuyết Vạn vật hấp dẫn cua mình. Ông thừa nhận rằng 
các hạt có bảy kích trước khác nhau và đưa vào sự can thiệp cua các 
lục hút và đẩy, chúng hút và đây các hạt ánh sảng, mà nếu khöng có 
các lưc này, chúng sẽ lan truyền theo đường, thăng. Chăng hạn, một 
lãng kính làm lệch ánh sáng lam nhiều hơn là ảnh sáng đỏ, bời vì lực 
hấp dẫn mà nẻ tác dụng lên ảnh sáng lam lớn hơn lực hấp dẫn mà 
nó tác dụng lên ảnh sang đó. Cách nhìn đó của Newton về ánh sáng 
san đó đã thẳng trị toàn bệ tư tương của thê ky XVIII về ánh sáng và 
màu sắc với uy quyên gần như là tuyệt đối, để lại rât ít cơ hội cho lý 
thuyết cạnh tranh khẳng định ánh sáng có bản chất sóng. Cẩn phải 
chờ đến tận thế kỷ XX thì các nhà vật lý mới nhận ra rằng, ánh sáng 
có thể vừa là sóng vừa là hạt. 

Nhu vây, trước hết, Newton là nhà khoa học đã khai mỏ kỷ 
nguyên của [ý trí. Tuy nhiên, nhà kinh tế học John Mavnard Kevnes 
(1883-1946) không tán đồng quan điểm này. Theo ông, “Newton 
không phải là người đầu tiên của kỷ nguyên lý trí. Mà ông là người 
cuối cùng trong số các nhà ảo thuật, người cuối cùng trong số 
những người Babvlon và Sumérien, là trí tuệ lớn cuối cùng chiêm 
ngưỡng thế giói hữu hình và th giới trí tệ bằng chính cặp mắt của 
những người đã bắt đầu xảy dựng di sản trí tuệ của chúng ta cách 
đây khoảng muỡi nghìn năm trước”. Niềm tin của Keynes dựa trên 
những bản thao cua Newton được phát hiện trong một cuộc bản đấu 
giá ở nhà Sotheby năm 1936, những bản thảo mà Newton chưa bao 
gJờ công bế và chưa có aí từng tra cứu trong hơn hai thế kỷ. Từ các 
bản thảo này, Keynes đã ngạc nhiên phát hiện ra này răng các nghiên 
cứu khoa học chi chiêm một phần nhỏ trong cuộc đời Newton. Ông 
đã dành phần lớn thời gian cua mình cho giả kim thuật và thần học, 
và đã ký thác các khám phá cua mình lên hàng nghìn trang, viết tay. 
Có lẽ những hoạt động ngoài khoa học này chi ra rằng Newton đã 
cảm thấy khó chịu với mật cái nhìn thuần túy cơ học về thế giới, với 
quan niệm về một thế giới vận hành như một chiếc đồng hổ được bôi 
trơn dầu mỡ? Ông luôn coí sự biển đối kim loại thành vàng như một 
hành động thanh lọc tỉnh thần. Trong khi các đổng nghiệp của ông 
chỉ giới hạn ở các quan sát thông thường và các thí nghiệm khoa học, 
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thì Newon đã dám phiêu luu vào trong một thể giới song song trong 
đỏ các thiên thẻ không còn đuợc mô tả bằng ngón ngữ vật lý, mà 
bằng tiên trị thần thánh một vũ trụ không còn trợ lỳ nữa mà được 
khuấy động bằng một lực huyển bí võ hình mà theo ông chắc chắn 
phải trùng hợp vỏi lực hấp dẫn. Vũ trụ là một cơ thể có một tâm hổn. 
Nó chúa đầy le, mót chất tỉnh túy và kỳ diệu vô hạn, các sức sống 
vô hình, thực vật và nhục đục. Chính Chưa thôi sinh khí vào thế giới 
vật chất và tạo ra những kết cấu và phúc tạp của nó. 

Đây là nghịch lý đấu tiền ơ Newton: bất chấp vẻ bể ngoài, nhà 
vạt lý của chúng ta không bao giờ lã một đệ lư trung thành tuyệt đôi 
của trường phải Newion! Thiên tài sáng lập ra khoa học hiện đại, 
nhưng lại được phú cho một tình thần Trung đại, nhà khoa học cua 
chúng ta trên thực tế vẫn thuộc về thế giới tiền Newton! Đổi với ông, 
giả kìm thuật và thần học, ngang hàng với vật ly, chí là các bộ phận 
của cùng một sự nghiệp, đó là sự nghiệp tim kiếm Chúa. 

Đó không phải là nghịch lý duy nhất liên quan đến Newton. 
Còn có mật nghịch lý nữa, cùng hết sức khẻu gợi; trong khi trí tuệ của 
Newton cũng rộng lớn như vũ trụ, tỉnh thần ông bao bọc toàn bộ vũ 
trụ, các thành tựu khoa h‹¿c của ông vươn cao như những ngọn núi 
cao nhất, thì nhân cách cua ông lại thuộc loại hẹp hồi và bun xìn nhất. 
Cuộc đời ỏng cô độc một cách bệnh hoan ngay từ thời niên thiểu. Là 
củn trai của một người chủ trang trại mù chữ chết trước khi ông ra 
đời, mẹ ông gửi ông cho bà ngoại nuôi để tái giá. Sau một tuôi thơ 
trầm mặc và bất hạnh, được đánh dâu bằng sự tù bò cua người mẹ, 
trí tuệ siêu đăng của ông được thừa nhận và giúp ông được nhận vào 
Đại học Cambridge. Sau khi tố! nghiệp, ông trỏ thành giáo sư ở đó, 
Khi ấy, óng trở nên lạnh lùng, kiêu kỳ và xa cách, sông xa lánh mọi 
người, coi thường đồng nghiệp và giam mình trong phòng đế nghiên 
cứu. Mặc dù tính thần ỏng không biết đến các giới hạn để khám 
phá sự mênh mông vô tận cua vũ trụ, nhưng thể xác ông lại thường 
không vượt quá bốn bức tường nhà. Chăng hạn, trong khi thuyết Vạn 
vật hấp dẫn của ông giải thích một cách tai tình hiện tượng thủy triểu 
bởi lực hấp dẫn mà Mật trăng và Mặt trời tác dụng lên nước biên, thì 
rất nhiều khả nãng là Newton chưa bao giờ tận mắt nhìn thấy biên! 
Thích im lặng, suy tư hơn là nói chuyện, thích đơn độc hơn là giao 
tiếp và quan hệ xã hội, ông không có bạn và gần như không có cuộc 
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sống xã hội. Khi rời Cambridge đề trở thành “Giam đếc Sở đúc tiên” 
ở London, nhà vật lý cua chúng ta thậm chí còn không them viết thư 
để chào những người quen. 

Trong suốt cuộc đời Newton không hể có lấy một quan hệ xác 
thịt với phụ nữ. Là người tho Thanh giáo cực đoan, âng, đã buộc tội 
triết gia người Anh John Locke (1632-1704) đã làm ông hói rối vì đã 
giới thiệu những người phụ nữ cho óng, mặc dù ông từng viết trong 
nhật ký rằng ông thường “mơ thấy phụ nữ và hình đáng họ”. “Đế 
trong trắng”, ông việt, “cần không chỉ đấu tranh trực tiếp với các suy 
nghĩ đăm ô, mã còn phải cố gắng làm tiêu tan chúng bằng cách đọc 
hoặc suy nghĩ về một chủ để khác”. : 

Đối với các đồng nghiệp khoa học, Newton cũng chứng tỏ một 
lối hành xử vừa kỳ lạ vùa bệnh hoạn. Đa nghi đến cực độ, lo ngại 
đến mức cuồng ám rằng người ta sẽ ăn cắp các ý tưởng của mình, 
nên mãi vài thâp kỷ sau, như chúng ta đã thấy, ông mới cho công 
bố các công trình của ông, được thực hiện trong những năm kỳ diệu 
1665 và 1666. Sau khi tác phâm của ông được công bổ rộng rãi, việc 
một số các quan điểm cua ông bị chỉ trích là điểu không thể tránh 
khỏi. Newlon tỏ ra hẹp hồi và nhẫn tâm đổi với những người gièm 
pha ông. Ông đã tô cáo sai nhà bác học người Đức Gottfried Leibnitz 
(1664-1716) là đã ăn cấp của ông phát minh ra phép tính vì phân 
trong khi Leibnitz đã thai nghén nó một cách độc lập. Ông lãnh đạo 
một cách chu yên chế Hội Hoàng gia London, đồi xử một cách trơ trên 
với những người cạnh tranh ông, như nhà vật lý Robert Hooke (1635- 
1703) và nhà thiên văn hoàng gia hang đầu John Flamsteed (1646- 
1719). Trong khi ông lớn tiềng tuyên bố sự hài hòa và phụ thuộc lẫn 
nhau cua vũ tru, thi chưa bao giò trong đầu Newton nghĩ rằng sụ 
hài hòa và phụ thuộc lẫn nhau này cũng có thể áp dụng cho các quan 
hệ cùa con người. Nhân cách của ông đã chứng tỏ một thuc tế rằng 
không nhất thiết tổn tại một sự tương liên giùa thiên tài khoa học của 
một con người và các phẩm chất tỉnh thần hay đạo đức của người đó, 

Đồng thời là nhà khoa học và thuật sỹ, một tín đổ và kẻ dị giáo 
(ông bác bỏ học thuyết về tam vị nhất thể), con người và quỷ dữ, 
nhân cách của Newton đã cưng cấp rât nhiều khía cạnh đầy nghịch 
lý. Nhưng có một điều chắc chăn là ông đã làm thay đổi thể giới bằng 
thiên tài của mình. Thế giới như chúng ta biết đã được chủ yếu xác 
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định bởi Newton. Dù chúng †a tung một quả bóng lên không, chơi 
bi-a hay đánh tennis, dù chúng ta đi máy bay, NASA đưa con người 
lên Mặt trăng hay các tàu thăm do không gian lên quỹ đạo quanh 
Thổ lính, thì tất cá các chuyên động này đều được quy định bời định 
luật vạn vật hấp dẫn va các định luật chuyển động được thiết lập bởi 
Newton. Đúng là, vào thế ky XX, Einstein đã đạy chúng ta, với thuyết 
Tương đối của ông, rằng, thời gian va không gian không phải là tuyệt 
đối (tức là nhu nhau đối với tất cả mọi người, như Newton đã từng 
quan niệm, mà chúng phụ thuộc vào vận tộc của người quan sát và 
cường độ của trường hấp dẫn mà anh ta đang ơ trong đó. Nhưng 
các vận tốc mà chúng ta đạt được bằng óló, máy bay hay tàu thủy 
trong cuộc sống hằng ngày là rât nho so với vận tốc của ánh sáng, và 
trường hấp dẫn của Trái đất cũng rất yếu so với trường hấp dân của 
một lỗ đen (chăng hạn), khiến cho những thay đôi vẻ khỏi gian và 
không gian là khóng đáng kê trong cuộc sống hãng ngày của chúng 
ta. Thực tại của con người được mô tà rât chình xác bởi các định luật 
của Newton, và sẽ vẫn như vậy trong một tương lai rất xa. Chúng 
ta đang tiến hóa trong mội thế giới Newton. Hơn hai thế kỹ sau, 
Einstein tưởng nhớ tiên hối của mình bằng những lời như thế này: 
“Newton đã kết hợp được nha thực nghiệm, nhà lý thuyết và nghệ sỹ 
trong mội con người duy nhất. Tự nhiên đối với öng như một cuôn 
sách mơ. Ông sừng sững trước chúng ta, mạnh mẽ, tự tin và cô đơn: 
niếm vui cửa ông trong sáng tao và sự chính xác tí mỉ của ông được 


thê hiện rất rõ rang trong từng câu chữ và từng phép tính của ông.” 


Tìm đọc: ]. Gleick, lsaac Ne@len, một số phận nhí thường, Dunogd, 
2005. : 


Ngân Hà: quan niệm hiện đại 


Những phòng đoán khoa học về hình dạng của Ngăn Hà đã 
xuất hiện từ khi Galdeo hướng ông kính thiên văn còn đơn sơ của 
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mình lên bầu trời vào năm 1609. Rất nhiều các ngôi sao phát lộ và 
nhân lên nhiều hơn nùa nhờ các kính thiên văn ngày một lớn thêm, 
vậy chúng nằm cách chúng ta bao xa? Liệu đái Ngân Hà có giới hạn, 
hay là nó trải đến vô tận, choán đây vũ trụ về hạn của Newton với 
các ngôi sao được phân bố một cách đóng đẻu? Nó có hình dạng gì? 
Hình cầu hay đẹt? 

Nhà vật lý người Anh Thomas Wright (1711-1786) đã xác định 
được một khía cạnh cơ ban cua Ngân Hà: sự phân bố của các ngói sao 
trong bầu trời không thể là đồng nhất, mà được giới hạn trong một 
lớp mỏng. Nếu chúng ta nhĩn theo hướng tiếp tuyến với lớp này, thủ 
có vô số các ngòi sao trình hiện trước mắt chúng ta, tạo ra cảnh tượng 
kỳ diệu của cái vòm trắng nhạt vắt ngang qua bẩu trời và làm vui 
mắt chúng ta Irong những đêm hè đẹp trời không trăng. Trải lại, nếu 
nhìn theo hướng vuông góc với lớp mòng này, thì hầu như chúng 
ta không bắt gặp ngôi sao nào. Vì thế năm 1750, Wrig;ht đã cho rằng 
Ngân Hà có dạng cầu, với Mặt trời và các sao khác phân bổ trong 
một lớp mỏng kẹp giữa hai mặt cầu đồng tâm. Ngân Hà như một 
quả cam bị móc ruột, với Mặt trời và các sao ö trong vo của nó. Triết 
gia người Đức Emmanuel Kant (1724-1803), lây lại các ý tưởng của 
Wright và hiểu rằng dạng cầu không phai là thiết yếu để giài thích vẻ 
bể ngoài của Ngân Hà, và ông cho rằng nó có đạñg một chiếc đĩa dẹt. 
Được gợi Ú từ sự quay của các hành tỉnh xung quanh Mặt trời, ống 
cũng ban cho các ngôi sao một chuyên động tròn, trong mặt phăng 
của đĩa, xung quanh tâm Ngăn Hà. Sơ dĩ chúng nhìn có vẻ như bất 
động chăng qua là vì chúng ơ quá xa chúng ta khiến cho chuyển 
động của chúng trở nẽn không nhận thấy được. Trực giác thiên tài 
của Kant đã được kiêm chứng bởi những nghiên cứu kiên nhẫn và 
tỉ mi của nhà thiên vàn người Đức gốc Anh William Herschel (1738- 
1822), người phát hiện ra Thiên Vương tỉnh (vcm mục từ nàu). Bằng 
cách đếm các sao trong Ngân Hà theo các hương khác nhau của bầu 
trời, óng đã thây nó quả thật có dạng đẹt. 

Trong Ngân Hà của Herschell (vào lúc đó được coi là trùng với 
toàn bộ vũ trụ), ngôi sao Mặt trời của chúng ta chiếm vị trí trung 
tâm, Như Vây, trên thực tê, ban ngã của con người vẫn không chịu 
thua: nến Trải đất không còn là trung, tâm của thế giới nữa, thì ngôi 
sao của chúng ta phải là trung tăm! Việc đểm các sao không thể xác 
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định được giới hạn của thiên hà môt cách chính xác. Bằng mọi giá 
phải thâm nhập sâu vào vũ trụ theo mọt phương pháp khác. Để 
xác đính khoảng cách tới các ngôi sao gần nhất, các nhà thiên văn 
đã vận dụng một phương pháp gọi là “thị sai“ (Xem mac tứ naU): 
cùng một sao được quan sát từ hai vị trí khác nhau của Trát đất 
trong chuyển chu du hằng năm của nó xung quanh Mặt trời, cách 
nhau một khoảng thời gìan là sáu tháng, khi hãnh tỉnh của chúng, 
ta hoàn thành nửa vòng quav cua nó quanh Mặt trời. Hai quan sat 
được thực hiện như vậy từ hai địa điểm cách nhau một khoảng 300 
km, đường kính trung bình cua quỹ đạo elÍp cua Trải đất quanh 
Mặt trời. Vì điểm nhìn là khác nhau, nên các ví trí của ngôi sao 
được quan sát cách nhau sảu tháng sẽ khác nhau một góc nhỏ gọi là 
“thị sai” (trong tiếng Hy Lạp parallaxts, nghĩa là “thay đổi”) so với 
nên của các ngô! sao xa dường như là đứng yên trong bầu trời. Vì 
khoang cách của ngôi sao biến thiên tỷ lệ nghịch với goc đo được 
(sao càng xa, thì góc càng nhỏ), nên chị cần đo thị sa) của sao là có 
thể suy ra khoảng cách của nó. Và vũ trụ nhu vậy cứ ngày cảng lớn 
hơn. Khoảng cách tới các ngồi sao khóng cơn được đo bằng giờ ánh 
sáng nữa, như đối với các hành tỉnh nữa, mà phải bằng năm ảnh 
sáng. Sao gần Mặt trời nhất là Proxima của chòm Nhân Mã nằm 
cách chúng ta 4,3 năm ánh sáng; Thiên Lang - cách 8 năm ánh sáng; 
Chức Nữ - cách 22 năm ánh sáng, 

Nhưng không phải lúc nào cũng với tới được các giới hạn của 
Ngân Hà. Vượt ra ngoài khoảng môt trầm nầm ánh sáng, thì thị sai 
của các sao trở nên quá nhó nên không thể đo được. Cần phải tìm các 
ngọn đèn pha vũ trụ mà đỏ sáng của chúng là đủ lớn để có thể nhận 
thấy được từ rất xa và hướng tầm nhìn của chủng ta đên các vùng xà 
xói này. Các ngọn đèn pha vũ trụ này được thể hiện dưới dạng các 
sao xêphêït (xem mục từ này), đó là những ngôi sao cá độ sáng biến 
thiên một cách tuần hoàn. Sao xẻphê¡t có một tính chất rất đáng chú 
ý: càng sáng thì khoảng thời gian giữa hai cực đại sáng (gọi là chu 
kV) càng dài (trong khoảng từ nhiều ngày cho tới vài tuần). Như vậy 
chi cần đo chu kỳ của xêphêit là ta có thể suy ra độ sáng nội tại (thực) 
của nó. Sau đó, khoảng cách tới ngôi sao này sẽ được tính bằng cách 
luu ý rằng độ sáng biểu kiến đo được của nó đúng bằng độ sáng thực 
chia cho bình phương khoang cách. 
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Các cọc tiêu nay cua các vùng xa xô trong thiên hà sẽ được nhà 
thiên văn ngươi Mỹ Harlow Shapley (1885-1972) sử dụng một cách 
tài tình để xac định giỏi hạn của Ngắn Hà. Đặc biệt, ông đã dùng 
nó để trục xuât Mặt trời ra khoi vị trí trung tâm trong Ngân Hà và 
giáng cho con người một vết thương tâm lý nữa. Shaplev đã tự trao 
cho mình nhiệm vụ vén bức màn bị mật cua các đảm sao cầu (xem 
mục tự nau), tức tập hợp hình cầu đường kính vài trăm năm án sáng 
chứa gản một triệu ngồi sao liên kết với nhau bằng lực hấp dẫn. Ông 
đặc biệt quan tàm đến phân bỏ không gian của chủng quanh thiên 
hà, Su đụng các ngọn đen pha là các sao xêphê¡t, ông đã xác định 
khoảng cách của hàng trăm đam sao cầu. Các đám này được phân bế 
trong một thể tích lớn hình cầu và điều rất đảng ngạc nhiên là, trung 
tâm của khối cầu này lại không trùng với vị trí của Mặt trời, mà nằm 
cách vài chục nghìn năm ánh sáng theo hướng chòm sao Cung Thủ. 
Shapley đã kết luận một cách chính xác vào năm 1917 rằng, cũng 
giống như Trái đất không phải là trung tâm cúa Hệ Mặt trời, ngồi sao 
của chúng ta không phải là trung tâm của Ngân Hà (tâm của Ngân 
Hà cũng chỉnh là tâm của khổi cầu các đám sao), mà ở rất xa trong 
ngoại ô của nó. Copernicus, hay chính xác hơn là bóng ma của ông 
(xem mục Hừ nàu), lại một lần nữa trở lại ám ảnh chúng tai 

Ngày nay, chúng ta biết rằng Ngàn Hà chứa vài trăm tỷ ngôi sao 
liên kết với nhau bằng lực hấp dẫn. Nó có một đĩa râi mảnh đường 
kính 100.000 năm ánh sáng và dày khoảng 1.000 năm ảnh sáng, trong 
đó Mặt trời theo đuổi khêng biết mệt mỏi vòng quay của mình, Ở 
khoáng cách 26.000 năm ánh sáng, tức hơn một nửa khoảng cách tính 
từ lâm của Ngân Hà và mép của nó, Mặt trời kéo theo bầu đoàn các 
hành tính của nó qua không gian Ngân Hà ờ với vận tốc 220 km/s 
(hay 790.000 km/h). Từ khi ra đời cách đây 4,55 ty năm, Mặt trời đã 
thực hiện trọa vẹn 20 vòng quay quanh tâm Ngân Hà, mỗi vòng mất 
220 triệu năm. Hệ Mặt trời giờ đây thật là nhỏ nhoi, kích thước của 
nó chỉ bằng một phần trăm triệu kích thước của thiên hà! Công việc 
khám phá đã thực hiện quả là rất to lớn. Đo đạc toàn bộ Ngân Hà 
từ cái góc nhỏ nhoi cua chúng ta trong Hệ Mặt trời cũng chẳng khác 
øì chiến công của một con giun phiêu lưu đảm đo độ rộng của toàn 
nước Pháp! 
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Ngân Hà - truyền thuyết 


Vào những đêm hè đẹp tròi, cái nhìn cua chúng ta bị cuốn hút 
bởi một dai màu trắng nhạt vắt ngang hẩu trời. Ô đất nước tỏi (Việt 
Nam), người ta đặt tên cho đải sáng này là “sông Ngân”. Người xưa 
kế lại rằng, vờ chổng nhà Ngâu bị Ngọc Hoàng phần lí và phải sống 
ờ hai bên bờ sông này. Sau đây là câu chuyện lãng mạn và đượm 
buôn của họ dưới ngòi bút giàu chất thơ cưa nhà văn Viêt Nam "hạm 
Duy Khiêm (1908-1974): 

“Chủc Nữ, một trong những nàng công chua đẹp nhất của Ngọc 
Hoàng, nàng là người kheo léo và siêng năng nhật. Sáng não nàng 
cũng đến dệt cửi bẻn bờ sông Ngân, và cho tới tận tối đôi chân nàng 
vẫn miệt mài đạp cửi, tay nàng văn thoăn thoắt đua thoi. Chính nàng 
là người may xiêm v cho tât cả những nàng tiên của Thượng giới, và 
chính vi lẽ đỏ mà khung cửi của nàng luôn rộn tiếng thoi đưa hòa với 
tiếng sóng võ bờ của đồng sông bac, 

Hằng ngày, chàng mục đổng Ngưu Lang chắn thả đàn trâu của 
Ngọc Hoàng đọc bờ sông. Ngày nào chàng cững nhìn thấy nàng công 
chúa siêng năng canh cửi, và chăng không thể rời mắt ngắm nhìn 
khuôn mặt tuyệt mỹ và cử chỉ yêu kiểu của nàng. 

Chàng mục đồng trẻ trung và đẹp trai, đến mức Chức Nữ không 
thể kéo đài sự vô cảm cua mình trước ánh mắt của chàng, Nhưng 
Ngưu Lang đã không dám tín vào hạnh phúc của mình. Khi Ngọc 
Hoàng nhận thấy hai người đã đấm say nhau, Ngài không hể phản 
đốt, mà ngược lại còn cho phép họ lấy nhau, chỉ yêu cầu cả hai đều 
phải tiếp tục lầm công, việc của mình sau đám cưới. 

Trong niểm hoan lạc sé chìa, Ngưu Lang và Chúc Nữ, chao ôi, 
đã quên mất lệnh của Ngọc Hoàng. Bổng lai tiên canh khiên đôi uyên 
ương mái vui quên hết những công việc trước kia, chúng không còn 
quyển rũ họ nhu xưa nữa. Bị bỏ mặc, đàn trâu chạy lông nhông 
quanh các cánh đồng của nhà trời. Khung cửi không còn rộn ràng 
những âm thanh náo nức và bì mạng nhện bám đầy. 

Ngọc Hoàng nhân từ nhưng cũng rât nghiêm khắc, Ngài bèn 
phân li hai vợ chồng, bắt cả hai phải trở lại làm công việc trước kia 
của mình, mỗi người ở một bên bờ sỏng Ngân. Và, kể từ đó, hai vợ 
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chống ngóng nhau qua lần nước lấp lánh: xa nhau, nhưng cả bai 
không thôi nghĩ về nhau. 

Mỗi năm, hai người được phép gặp nhau một lần: vào tháng Bảy, 
và từ đó người ta gọi tháng này là tháng Ngâu. Mỗi khí gặp nhau, 
Ngưu Lang và Chức Nữ lại tuôn trào nước mắt vì sung sướng; và họ 
lại khóc như mưa khi phút chia li lại đến gần. Chỉnh vì thế tháng Bảy 
la tháng mưa đấm để, mà ngươi ta gọi là Ngâu. Ngoài ra, nếu bạn về 
nồng thán vào tháng nay, các bác nòng dân sẽ giúp bạn hiểu tại sao 
vào mùa này lại vắng bóng những chú qua: chúng bay lên trời để đỡ 
chiệc cầu giúp hai vợ chống nhà Ngâu qua sông gặp nhau...” 

Hăn cac bạn đã biết, sông Ngắn trong, truyện cổ tích của Việt 
Nam chính là cái mà ở phương Tây người tà gọi là Con đường sữa 
(Hếng Pháp là Vồíc lactéc, tiếng Anh là ÄfiEu icau). Từ ngàn đời nay, dù 
thuộc nến văn hoa nao, con người cũng đếu biểu lộ nhủ cầu không 
thê cưỡng, nổi là tạo cho thế giới xung quanh mình một khuôn mặt 
quen thuộc và găn kết những mâu thông tín rời rạc - trong trường 
hợp câu chuyện cổ tích trên, là cái dải lớn mẫu trắng nhạt hình vòng 
cung tê điêm cho bầu trời trong những đêm hè đẹp trời và những cơn 
mưa đấm để đổ xuông đất nước Việt Nam trong tháng Bày - thành 
mội sơ đổ nhất quản và thống nhất để xóa đi nỗi lo âu trước những 
không gian vô tận và cảm thây bớt xa lạ hơn trong vũ trụ bao la mà 
con người sống trong đó. Mội đồng sông Ngân trong một nền văn 
hỏa trớ thành một Con đường sửa trong một nến văn hóa khác, vì 


màu trăng nhạt của nó gợi đến màu của sữa. 





Hãu tự xuaw sở đi! 1a không còn muốn nuôt 
tất cả chúng ba bằng sữa nữa 
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Ngầu nhiên và Tất nhiên 


Vũ trụ của chúng ta có một lịch su, và lịch sử này liên quan chật 
chẽ với chúng ta, bởi nó dân đến chính chúng ta. Sư thi về vũ trụ 
cũng là sử thi của chúng ta. Sự xuất hiện của chúng ta là kết quả của 
một chuỗi các sụ kiện ngấu nhiên trong bức tranh vũ trụ mênh mông 
14 tỷ năm, hay là kết qua tất vều cúa một quả trình tiến hóa vũ trụ? 
Liệu tất cả đều chì là ngău nhiên, hay có mội loại mục đích đã được 
ghỉ sẵn trong quá trình tiến hóa của sự sống, như những người theo 
thuyết tạo hóa khăng định? Nói theo cách của ]acques Monod, vậy 
nó là kết quả của ngẫu nhiên hay tất nhiên? 

Không còn nghỉ ngờ gì nữa, ngẫu nhiên đóng, một vai trò rât 
lớn trong quá trình tiến hóa của sư sống, chúng ta là san phẩm 
của một chuỗi các ngẫu nhiên không thể dự đoán và những ngã 
rẽ với xác suất thấp. Sự xuất hiện của chúng ta rõ ràng là kết quả 
của một chuỗi các sự kiện ngẫu nhiên. Mỗi giai đoạn có thể điễn ra 
theo hàng nghìn cách khác nhau, và những khác biệt rất nhỏ, trông, 
chùng như vỏ nghĩa vào thời điểm chúng xây ra, lại có thể đưa sự 
tiến hóa đến những con đường hoàn toàn khác nhau, tới những cái 
đích khác nhau, thậm chí đối lập nhau. Chúng ta là những đứa con 
của một vở kịch lịch sử khống lổ, nơi ngẫu nhiên và tình cờ đóng 
một vai trò to lớn không thể chối cải. Chăng hạn, ngẫu nhiên là 
nguồn gốc của mội loạt các biến dị đi truyền nho ở từng cá thể, làm 
cho chúng ta không, ai giong hết ai. Chính sự đa dạng gần như võ 
hạn này cho phép chọn lọc tự nhiên nhập cuộc và trao cho các sinh 
vật có khả năng thích nghỉ tốt hơn với môi trường một khả năng 
duy trì nòi giống tốt hơn. Ngẫu nhiên cũng đóng vai trò cơ bản 
trong, sự gặp gỡ giữa các tế bào sinh sản đực và cái trong việc quyết 
định giới tính. 

Như vậy, tiến hóa là một lịch sử trong đó các sự kiện khóng bao 
giờ tái diễn một cách y chang. Lịch sử của sự sống được điểm đây 
những lựa chọn và lỗi rẽ nhào nặn nên sự phát triển và định hướng 
đòng chảy của nó, nhưng tuyệt nhiên không bao giờ áp đặt trước. 
Chẳng hạn, cách đây hơn 2 tỷ năm, sự xuất hiện của nhân tế bào, 
đánh dấu sự chuyên tiếp từ các tế bào nhân sơ (prokaryoHc) sang tế 
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bào nhân chuẩn (ewukar/otic), có thể đã không thể điễn ra. Việc chuyển 
từ đơn bào sang đa bào, cách đây hơn 1 tỷ năm, không phải là hoàn 
toàn tất yếu. Các loại động vật có vú là tô tên của chủng ta có thê đã 
không thê sống sót sau vụ va chạm của kiểu hành tỉnh sát thủ, cách 
đây 65 triệu năm. Lịch sử thế giới sinh vật chứa đầy các sự kiện đặc 
biệt đây sự sông vào những trạng thái mới cho phép no, đến lượt 
mình, lại sáng tạo và đổi mới. 

Lịch sử của chúng ta đã diễn ra theo một cách nhất định, nhung 
chuỗi các sự kiện của nó có thể diễn ra hoàn toàn khác. Chúng, ta 
hãy cùng lần ngược dòng sự kiện cho tới thời kỳ bùng nô Cambri, 
cách đây 580 triệu năm, khi điễn ra sự đa dạng hóa có tính bùng nố 
các dạng thức của sự sống, và hãy cho sự tiên hóa của sinh vật một 
cơ hội mới. Trong mắt của một số nhà cổ sinh học, không cỏ gì đảm 
bảo chắc chắn răng nếu sự tiến hóa phải diễn ra một lần nữa thì nó 
vẫn sẽ dẫn đến sự xuất hiện của con người chúng ta. Hãy cùng nghe 
Stephen Jay Goutd (1941-2002) người Mỹ: “Hãy cuộn lại cưỗn băng 
về sự tiến hóa cho đến những thời nguyên thủy thạch phiên Burgess, 
sau đó để cho nó điễn ra một lẩn nữa từ chính điểm xuất phát đó, 
thì toàn bộ cơ may tìm thấy lại ở đó một cái gì đó như trí tuệ của con 
người đều tiêu tan.” Chỉ cẩn một sự kiện duy nhất không xảy ra thôi, 
chì cẩn một phân nhánh hơi khác đi một chút, hay một loài vật duy 
nhất khêng sống sút trong diễn tiến mới của sự sống này, là chúng ta 
đã không có mặt ở đây để nói về nỏ. 

Vậy từ nhũng điểu nói trên có cần phải cho rằng ngẫu nhiên 
là ngự trị tuyệt đối, rằng sự xuất hiện của chúng ta không hề có 
một chút logic và ý nghĩa nào, và mọi sáng tạo của các nhân tài - 
như những bản căngtat của Bach, như những bức tranh Hoa súng 
của Monelt, những vấn thơ của Shakespeare, thuyết Tương đối của 
Einstein, các tác phẩm của Không Từ... - chỉ là sản phẩm của một 
chuỗi các ngâu nhiên, của những phân nhánh ít có khả năng xảy 
ra và hoàn toàn vô nghĩa? Liệu chúng ta có phải tán đồng với 
viễn cảnh ảm đạm mà Jacques Monod mô tả: ngẫu nhiên là người 
quyết định đuy nhất, và “rốt cuộc con người biết rằng mình là lẻ 
loi trong khoảng mệnh mông dứng dưng của Vũ trụ mà mình đã 
đột sinh từ đó một cách ngẫu nhiên”, “không chỉ số phận, mà cả 
bổn phận của con người đều đã khóng được viết sẵn ra ở đâu cà”, 


http://tieulun.hopto.org 


448 „“. Từ điển uêun thích bẩu Hơi 0à cức 0ì sao 


“vũ trụ không thai nghén sự sống, cũng như sinh quyển của con 
người"*“2 

Tôi không tin như vay. Từ viếc lịch sử sự sống chữa đầy các sự 
kiện không thê dự đoan, từ việc nó không tuân theo các định luật cho 
phép tiên đoàn một tương lai theo kiêu tất định, như đối với vật chất 
vò trì vô giác, không nhất thiết phai suy ra rằng sư tiến hỏa của sinh 
vật diễn ra một cách hoàn toan lộn xôn, không có phương hướng xác 
định nào. Các nghiên cứu cỏ sinh học nói cho chúng ta biết một cách 
chắc chắn rằng trong 3,8 ty năm trở lại đây của lịch sử sự sống trên 
Trái đất, sự sống đã không ngừng tiến hóa từ đơn giản đến phức tạp, 
từ tổ chức thấp đến tỏ chức tình xao cao hon. Sự thăng tiến này đặc 
biệt rõ ràng đối với một số nhóm vào mội số thời kỳ nhât định. Ví dụ, 
đổi với nhóm động vật có xương sông, các biến đổi mang tính quyết 
định đã diễn ra kế tiếp nhau, dẫn tới những sinh vật ngày một phức 
tạp hơn để đẫn đến sự xuất hiện của con người: lần lượt là sọ não, các 
chí, màng ối và nhau; bộ xương được thay đỏi để cho cơ thế chuyền 
từ tư thế nằm ngang sang tư thế thăng đứng, sau đó là đứng bằng 
hai chân. Tuy nhiên, các nhóm không tiên hóa theo cùng một nhịp 
độ: một số tiên nhanh, một số khác đúng im, trong khi một số khác 
nữa lại thoải hóa. 

Đúng là ngẫu nhiên và tỉnh cờ đóng một vai trò nhất định trang 
tiến hóa của sự sống, nhưng chúng không phai tự do muốn làm gì thì 
làm và lái sự tiến hóa theo ý mình, Những đổi mới của sự sống được 
định hướng bởi các ràng buộc bên trong và bên ngoài tạo điều kiện 
cho một số lựa chọn nhưng lại ngần cẩm những lựa chọn khác, mở 
ra một số con đường, nhưng lại bịt kín những con đường khác. Tiến 
hóa không diễn ra trong một thể giới với vô hạn các khả năng. Chẳng 
hạn, ngẫu nhiên bị vật lý và hóa học ràng buộc: những tính chất của 
các liên kết hóa học giữa các nguyên tử hạn chế các tính chất của 
những phản tủ lực tạo nên nên tảng của sự sống. Các đột biến gien 
không phải là tắc phẩm của riêng ngâu nhiên: đúng là chủng diễn 
ra một cách bấp bênh, nghĩa là chúng ta không thể Hên đoán được 
chúng sẽ xảy ra khi nào và như thể nào, nhưng chúng không diễn 
ra một cách hoàn toàn hỗn loạn. Một số bộ phận của bộ gien nhạy 





* [acques Monod, Ngẩu miền 0a Tâi yếu, Ì e Seuil, 1970. 
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cảm với các ảnh hưởng từ bên ngoai hơn sơ với các bò phận khác, 
va những bộ phận này thường là o cùng các khú vực chịu tác động 
với một tần suất đo đếm được. Ngoài ra. nêu mỗi phân nhánh mở ra 
những khả năng mới và mang lại nhũng hứa hẹn phát tIriên bất ngờ, 
thì nó cũng có thể đóng lại vĩnh viễn các con đuờng, hểm năng. Nói 
cách khác, một khi một hướng nào đó đã được chọn, thì trò chơi các 
khả năng sẽ co hẹp lại và phạm vi mở cho các đột biến gien tương lai 
cũng bị hạn chế hơn. Danh mục các kha năng sẽ còn hạn chế hơn nữa 
mỗi khi có một đổi mới quan trọng trong tiến hóa. Nếu một chìa khóa 
có thể mở một cánh cửa, thì nó cũng có thể đóng nó lại. 

Tổn tại cả tác động của những tương tác và hoàn cảnh khiến 
cho, ở mỗi phân nhánh cua cái cây “gia phá” sinh vật, ngẫu nhiên 
lại đẩy sự sống vàc những can đường mời, nhưng ngày càng hẹp 
hơn. Chẳng hạn, mội đột biến gien đã cho chỉ có thể anh hưởng tới 
sự diễn Hiến của sự vật ơ trong một cơ thê đã cho. Thế nhưng nếu 
các bình diện vật lý của cơ thể này sình vật này được định hình bởi 
những đột biến gien trước đo mà không tương thích vơi đọt biến 
mới, thì sẽ không có gì xảy ra hết. Bên cạnh những ràng buộc nội tại 
này còn có các ràng buộc bên ngoài, đến từ môi trường. Một số biên 
đổi gien chỉ cỏ lợi, và thực tế, chí được chọn lọc tự nhiên giữ lại khi 
các điểu kiện khí hậu va môi trường đã sẵn sàng cho điều đó. Nhu 
vậy, những biển đổi khí hậu hay địa chất thường là những thúc đây 
hiệu quả đối với sự tiên hóa của sinh vật. Chắng hạn, sự thay đổi mội 
môi trường rừng thành đồng cỏ đã đóng vai trò quan trọng trong 
quá trình chuyên từ khi thành người. Chính sự co hẹp dần phạm vì 
những điều có thể này là nguyên nhân của các dòng đõi tiến hóa như 
của ngựa. Cũng chính su giới hạn khả năng này đã làm tăng nhịp độ 
tiến hóa theo các đồng đồi này: bi vì danh mục các lựa chọn ngắn 
hơn, nên có ï† các mò mâm, các thử nghiệm không được biến đổi hơn, 
và vì thế ít thất bại hơn”, 

Như vậy, ngẫu nhiên đóng một vai trò cơ ban trong các quả trình 
tiến hóa của sự sống, nhưng nó phải tuân theo sự vận hành hét sức 
tỉnh tế tât cả những ràng buộc do các định luật vật lý và hóa học áp 
đặt. Chính ngẫu nhiên tuân theo các ràng buộc này đã sinh ra cái cây 


25 Chrixtian đe Duve, Paussiàre de Vĩe, Pavard, 1996. 
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pha hệ của su sống mà thân của nó, theo xu hướng tiến hóa thắng 
đứng, sẽ vươn lên cao, hướng tới một sự phức tạp cao hơn. Cũng tốn 
tại cả sự tiến hóa theo phương ngang: đó là Hến hóa tạo ra hàng triện 
cành và nhánh của cây sự sống. Chính ø đây, sự tình cờ có thê tự đo 
biêu lộ nhất, - như một người chơi nhạc JaZZ ngẫu hứng trên mọt chu 
đẻ chính theo cảm húng của mình và phản ứng cua công chúng - sẽ 
tạo ra vô vàn các biên dị nhỏ từ một bình điện chính được cành mẹ 
cung cấp. Mỏt vài trong số các cành này đã được tỉa bớt bởi các thay 
đổi môi trường. Cành cua họ tiên hóa cua chúng ta, chăng hạn, chỉ 
có thẻ giữ lại mọt nhánh duy nhất: nhánh dẫn tỏi Homo Sapfens (Con 
người có trí khán). Bài học lớn nhất cần phải ghỉ nhớ về tât cả những 
điểu này là trong quả trình tiến hóa cua sự sống, không phải cái gì 
cũng được phép. Không phai cứ chờ một thời gian đủ dài là mọi thứ 
sẽ xảy ra. Các lựa chọn có giới hạn, và ngàu nhiên bị ghìm cuong. 

Nêu ngau nhiên bị kiểm tóa ở cấp đó gien và tên hóa của sinh 
vật, thì nó còn bị hạn chế hơn nữa ở cấp độ toàn vũ trụ. Vũ trụ học 
hiện đại đã phat hiện ra rằng vũ trụ được điểu chỉnh một cách cìrc kỳ 
chính xác đề chơ sự sông, và ý thức xuất hiện. Sự tổn tại của sự sông 
đã được ghi sẵn trong các tính chất của mỗi nguyên tư, mỗi ngôi sao 
và mỗi thiên hà, và cua mỗi một định luật vật lý chỉ phối vù trụ. Nêu 
một số tính chất của vũ trụ chì khác đi một chút thôi thì chúng ta sẽ 
không có mặt ở đây để nói về nó, Ngay từ đầu, vũ trụ đã manh nha 
các điểu kiên cần thiết cho sự đột sinh của một sinh vật sống và có ý 
thức. Người ta gọi đó là “nguyên lý vị nhân mạnh” (xem mực Hír nay), 
trong tiếng Hy Lạp “anthropos” nghĩa là “người”. Còn anthropinue 
(“vị nhân”) ở đây được dụng chưa thật chính xác bởi vì nó hàm ÿ 
rằng vũ trụ được điểu chỉnh chỉ cho mỗi sự xuât hiện của con người. 
Quan điểm có tính nhân hình luận này là không hoàn toàn chính xác. 
Trên thực tế, vũ trụ được điều chỉnh để cho đột sinh bất kỳ sự sống 
và ý thức nào, dù ö trên Trái đât hay ngoại Trái đất. Dù sao chẳng 
nửa, vũ trụ học hiện đai cũng đã làm loài người vui trợ lại khi cho 
chúng ta biết rằng vũ trụ ngay từ đầu đã thai nghén sự sống và ý 
thức, ngược với những suy nghĩ của Jacques Monod. 

Vậy phai có thái độ như thế nào trước một sự điểu chình hết sức 
chính xác như thê? Một lần nữa chúng ta phải lựa chọn giữa ngẫu 
nhiên và tất vều. Những người ủng hệ ngẫu nhiên đưa ra ý tướng 
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“đa vũ trụ” (xem muc Hí Hau) theo đó, mỗi một trong; võ số các thăng 
giáng của bọt lượng tự cua không-thời gian gốc sẽ cho ra đồi một vũ 
trụ. Thế giới cua chúng ta chị là một bọt nhỏ giữa vô văn các bọt khác 
trong một siên-vũ trụ đuộc gói là “đa vũ trụ”. Mỗi một trong các 
bọt-vũ trụ này có mọi lố họp các hằng gỗ co ban và các điểu kiện ban 
đầu riêng; trong số các vũ trụ đó, không, mót vũ trụ nào chứa sự sông 
và ý thức - bởi vì chúng không có một tò hợp đúng -, ngoại trừ vũ 
trụ của chúng, ta, do ngâu nhiên mà có đuợc một tỏ hợp thích đáng. 
Ngược lại, những người ủng hệ tất yếu thì khãng định rằng không 
thẻ thừa nhân có một số vô hạn các vũ trụ, răng vũ lrụ của chúng ta 
là duv nhât và sự điều chinh cực kỳ chính xác của nó đê cho xuất hiến 
một nhà quan sát không phải chỉ do mỗi ngẫu nhiên mà còn phải là 
sự biêu hiện của một nguyên lý tổ chức tình tế thể hiện trong các quv 
luật của tự nhiên. 

Cho tới nay khoa học văn chua có cách để lựa chọn đút điểm 
giữa hai gia thuyết trên. Ca hai đêu phù hợp với những øi chúng ta 
hiết về vũ trụ. Vì vậy, chúng, ta phải nhảy xuống nuộc và đanh cược, 
giống như Pascal. Về phãn mình, tôi đặt cược cho tàt vếu (xem các lý 
do của sty đặt cược này trong mục từ Vƒ nhân). Tôi ngủ, ý thức không 
chỉ là sự ngàu nhiên may mắn của tiến hóa vũ trụ, mà nó đã phải 
được “lập trình” tù trước trong vũ trụ, giống như vũ trụ đã được 
điểu chỉnh một cách cực kỹ chính xác ngay từ khi ra đời để cho sự 
sống có thể xuất hiện. Sự tổn tại của ý thức không phải là ngẫu nhiên, 
mà là tất yếu, vì vũ trụ chỉ có ý nghĩa nếu nó chúa một ý thức có khả 


năng lĩnh hội sự tổ chúc, vẻ đẹp và su hài hòa của nó. 


Nghịch Lý O(bers 


Xem: Đềm đen 


http://tieulun.hopto.org 


452 „”‹ Từ điện uêu thích bẩu lrới Đa các tì sao 


Nguyệt thực 
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Trong kỳ trăng tròn, nguyệt thực có thể xảy ra khi Mặt trời, Trái 
đất và Mặt trăng nằm chính xác thăng hàng và Mặt trăng nằm trong 
bóng của Trái đất (tức Trái đất nằm giữa Mặt trăng và Mặt trời - 
ND). Trái đất tạm thời chặn ánh sáng của Mặt trời và nhấn chìm Mặt 
trăng trong bóng tôi. Chúng ta thấy bóng của Trái đất găm nhâấm 
dẩn bể mặt Mặt trăng. Cảnh nguyệt thực cũng rất thú vị, nhưng kém 
ấn tượng hơn nhiều so với nhật thực, và sở đi như vậy là vì nhiều 
nguyên nhân. Thứ nhất, chúng ta không thấy đêm buông xuống giữa 
ban ngày, vì nguyệt thực luôn xảy ra vào ban đêm. Thứ hai, rất nhiều 
người trên thế giới - cụ thể là tất cả những, ai sống ở phần đêm của 
Trái đất - đều có thể quan sát được nguyệt thực toàn phần mà chẳng 
cẩn phải cất công đi đầu mới xem được. Thứ ba, nguyệt thực kéo dài 
hơn: thay vì vài phút của một nhật thực toàn phần, nguyệt thực toàn 
phẩn kéo đài khoảng một tiếng rưỡi - thời gian mà Mặt trăng phải 
mất để đi vào và đi ra khỏi bóng của Trái đất. Cuối cùng, Mặt trăng 
không biến mất hoàn toàn trang nguyệt thực toàn phần: nó vẫn được 
chiếu sáng một cách yêu ót bằng một thứ ánh sáng đỏ nhạt do một 
phần của ánh sáng Mặt trời bị khí quyển của Trái đất làm cho đỏ đi 
và bị lệch hướng (hay khúc xạ). Sự chuyển sang đỏ của ánh sáng 
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Mặt trời là do các hạt bụi nhỏ lơ lừng trong khí quyền Trái đất gây ra 
(cũng chính những hạt này gây ra màu đỏ như lửa của hoàng hồn). 





Nguồn gốc 


Vũ trụ của chúng ta có mọt lịch sử, và lịch sử này liên quan chặt 
chẽ với chúng ta vì nó đẫn đến chúng ta. Các tiến bộ khoa học thế 
kỷ XX đã làm thay đổi căn bản quan niệm về nguồn gốc của chúng 
ta. Ngày nay chúng ta có một bức họa lịch sử không lố. Chưa bao 
giờ lịch sử về nguốn gốc của chúng ta lại trải trên một thời gian dài 
đến thế - khoảng 14 tỷ năm - cũng như trong một không gian rộng 
lớn đến thể. Chưa bao giờ nó lại xác thực đến thế, vì tất cả các khoa 
học, từ vật lý thiên văn cho tới hóa học, từ nhân chủng học cho tới 
sinh học thần kinh, từ vật lý học cho tới sinh học, tất ca đếu chạy đua 
không ngừng nghỉ để làm cho nó chỉ tiết hơn và chính xác hơn. Việc 
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giải mã thiên sử thì hùng vĩ nav, câu chuyện thống nhất vĩ đại của tất 
ca các khoa hú¿c này, đã trai qua nhiều biến cô, vỗ số các ngõ cụt và 
các bước thụt lùi, nhụng chưa bao giờ thôi hấp dân và không ngừng 
lôi cưôn và phong phú thêm. 

Vũ trụ không còn là vĩnh cuu và bắt biển như Arjstotle từng nghĩ 
nữa. Nó vô thường và liên tục thay đới, Trải qua tiến hóa không ngừng 
được đánh dấu bơi vô số các biển cố và rất nhiều ngồ cụt này, vũ trụ 
đã luôn chưng tò sự sáng tạo và luôn biet Úm ra giải pháp cho phép nó 
tiếp tục đã thăng tiến trên con đường phúc tạp hóa. Ngay nay, chúng 
ta nghĩ rằng vũ trụ được sinh ra trong một vụ nỗ kinh hoang goi là Big 
Bang, được đặc trưng bơi các nhiệt độ cực cao và các mát đó không 
thể tưởng tượng nói. Kê tù đó, vũ trụ đã lanh đi rất nhiều (nhiệt độ 
của không gian giữa các thiên hà la rất thấp, cở - 270°C) và loãng (mật 
đỏ trung bình của nó là vài nguyên tử hydro/m}j. Nó đã sinh ra hàng, 
trằm tỷ thiên hà, môi một thiên ha lại chứa tới hàng trăm tỷ Mặt tròi. 
Và ö một trong các thiên hà này được gọi là Ngân Hà, bên cạnh mót 
ngôi sao có tên là Mặt trời, con người được làm từ các bụi sao đã xuất 
hiện, có kha năng tự vận về vũ trụ đã sinh ra mình. 

Lịch sử về nguồn gốc của chúng ta được chia thành nhiều giai 
đoạn. Từ một chân không chứa đây năng lượng, vũ trụ đã sinh ra 
một món súp ban đầu cua các hạt cơ bản. Ở phút thứ ba, nỏ đã lắp 
ghép các “viên gạch” của vật chất để chế tạo ra các hạt nhàn nguyên 
tù hydro và heli đầu tiên. Nhung, đo vũ trụ loãng đi, nên các nguyên 
tờ nặng cẩn thiết để tạo ra sự phúc tạp, và, sau đó, tạo ra sự sông và ý 
thức, không thể hình thành. Đề thoát khỏi sự vó sinh, vũ tru đã sáng 
tạo ra các ngôi sao và thiên hà đầu tiên, vào khoảng. möt tý nằm đầu 
tiên. Các thiên hã, tập hợp của hàng trăm tỷ ngôi sao, của khí và bui 
gắn với nhau bằng lực hấp dẫn, đuọc bao quanh bời các quầng co 
khôi lượng lớn được làm từ vật chất tối ngoại lai mà ban chất của nó 
chúng ta vẫn hoàn toan chua biết, đó là các hệ sinh thải không lổ cho 
phép các đảm mây khí hydrõ và helt có từ Big Bang thoát khỏi sự lạnh 
đi liên tục đo vũ trụ đãn nở, và co sập lại đuới hiệu ứng của lực hấp 
đân để tạo thành các sao. Và chính các sao này sẽ đóng một vai trò cơ 
bản đổi với sự tiến hóa vũ trị. Bằng lò luyện hạt nhân kỳ điệu cúa 
mình, các ngôi sao chế tạo ra các nguyên tổ hóa học nặng cẩn thiết cho 
sự sông và cứu vũ trụ thoát khỏi sự vô sinh. Các sao siêu mới, những 
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cơn hấp hối bùng nổ của các ngòi sao nẵng, g1co vào các vườn ươm 
thiền hà cac nguyên tố nặng mà Lừ đó sẽ này mẩm các thế hệ sao mơi, 
và, chuyên động quanh chung là các hanh tỉnh. Một số các hành tính 
này có khả năng, cung cấp mốt trường thân thiện - một bể mặt cứng, 
các đại duong nước long và một khí quyển bảo vệ - mà sự sống cần 
có để phái triền. Cách đáy 4,55 tỷ năm (tức 9,15 ty năm sau Bip Bang), 
trong Ngân Hà. một đám máy giữa các vì sao đã co sập lại dưới tác 
dụng của lực hấp dẫn của nó đề cho ra đời Mặt trời và bầy đoàn tám 
hành tính (Diêm Vương tình không phải là một hành tỉnh thực sự - 
Xem mác tứ nàu), ở cách tâm Ngàn Hà 26.000 năm ánh sáng. 

Vào khoảng 3,8 ty nắm trước, trên hành tỉnh thứ ba kể từ Mặt 
trời được gọi là Trái đất, đã xảy ra một sự kiện ngoạn mục: cái vô sinh 
đã trơ thành cái hữu sinh, và sự sớng đã xuất hiện, Xuất hiện ban đầu 
là một phần tử axit kỳ lạ có hình dạng là một chuỗi xoắn kép được 
gọi là ADN, nó phát minh ra cách sinh sản bằng cách tự phân chia. 
Và sau đó là sự bước lên sân khấu, cách đây khoảng 3,5 tỷ năm, của 
vi khuẩn đầu tiên, một tế bào đơn giản không nhân được bao quanh 
bởi một màng và là tổ tiên chung của toàn bộ các sinh vật. Tiếp theo 
là toàn bộ quá trình tiến hóa của sự sống: các tế bào, vào khoảng, 1,8 
tỷ năm tCN, đã phát hiện ra rằng liên kết tạo nên sức mạnh, và chúng 
hợp nhất thành các tế bào phức tạp hơn. Các đột biên gien và chọn 
lọc tự nhiên tham gia cuộc chơi để tạo ra sự đa đạng đền kỳ la cua các 
loài sinh vật trên Trái đất. Tiếp nổi các thực vật đa bào đấu tiến, là lào 
và các tảo giạt, cách đây 600-700 triệu năm, và các động Vật đa bào 
đầu tiên, cách đây khoảng 580 triệu năm. Cách đây khoang 570 triệu 
năm đã xảy ra một big bang về sinh học, đó là “bùng nô cambri”, tạo 
ra sự đa dạng tuyệt vời nhất mà sự sống đã trai qua. Bùng nó sinh 
học này có thể là do khí quyển Trải đất giàu oxy hon nhờ tảo lam và 
lục. Sự sống đã trao quyển tự do cho khả năng sảng tạo và biên bảo 
của nó, và thế là vô số các loài đa dạng nhất đã xuất hiện. Trong một 
khung cảnh sinh thái còn gần như nguyên sơ, sụ sông tha hổ mà 
nhân lên và thay hình đổi dạng. Tự nhiên như một nghệ sỹ chơi nhạc 
jazz: một khi chủ để chính đã xác lập - ở đây là sự triên khai, trong 
các sinh vật, những cơ chế cho phép sinh sản và trao đổi oxy, thúc ăn 
và chất thải với môi trường bên ngoài - nó tha hổ ngẫu húng thêu dệt 
trên chủ để này để phát mính ra vô số cái mới. 
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Động vật sống nhung nhức trong các đại dương. Xuất hiện trước 
hết là các động vật không xương sống, Tô tiền của bọt biên, sửa, hải 
quỳ, san hồ và rất nhiều động vật biến khác đã bước lên sân khẩu. 
Rối tự nhiên đã phát hiện ra nguyên lý phân đốt nhờ đó nó có thê tái 
sinh một phẩn cơ thể thành nhiều phiên bản gần như đổng nhất và 
kết hợp chúng lại với nhau đẻ tạo thành một cơ thê. Phát hiện này đã 
khởi phát một thí nghiệm cuống nhiệt các dạng, sinh học, và đã xuất 
hiện các bọ ba thùy (ngày nay đã tuyệt chủng), sâu bọ và côn trùng có 
cơ thể được phân đôt. Rổi một số các động vật biển này, như nhuyễn 
thể cô, lần đầu tiên có một vỏ cứng. Và sau đó đến lượt các động vật 
có xương sông. Cách đây 500 triệu năm đã xuất hiện cả, những động, 
vật cỏ xương sống đầu tiên ở đỏ nguyên lỷ phân đốt đã được ứng 
dụng để chế tạo ra một cột sống, bảo vệ ống thần kinh mềm yếu phân 
phối các tín hiệu giữa bô não và cơ thẻ, Phần lớn các động vật ngày 
nay - kế cả chúng ta - đều có tổ tiên là các sinh vật sống ở thời kỳ này. 
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Ở Canada, trong các dãy núi đá Colombie-Britanique, có một 
cóng trường đá vôi, “bãi thạch phiên Burgess”, còn lưu: grữ được các 
hóa thạch của một số sinh vật cô. Thạch phiền này lừng nằm dưới 
biển, trong các vùng nước nóng, gần xích đao, nhưng nó đã được vận 
chuyển tới vị trí hiện nay và đã được đây lên đô cao khoảng 2.600 m 
bởi chuyên động của các lục địa. Các hóa thạch nằm trong bãi thạch 
phiến Burges kể cho chúng ta sự sống trên Trải đất cách đầy khoảng 
500 triệu năm, Người ta có thể bắt gặp ở đày các manh xương động 
vật thuộc loại kỳ lạ nhất. Một số có dòng dõi thịnh vượng sống sót 
cho tới tận ngày nay, trong khi một số khác, như các sinh vật năm mắt 
mà người ta cho là đi ra từ sân khẩu cua khoa học viễn tưởng, đã biến 
mát tù lâu lắm rồi. 

Cách đầy 400 triệu năm, sự sống đưới biên đã lao vào cuộc chỉnh 
phục đất liên. Lớp ozon mới được hình thành đã làm cho sự sông trở 
nên khả dĨĩ trên các bãi đa rộng. Một số tao biên (loại tảo lục) đã rời 
bỏ sự địu êm của sóng nược để đương đầu với những điều kiện khắc 
nghiệt của đất liền. Tại sao? Rãt có thé bởi vì một số vùng nước đã bị 
tách khỏi các đại dương và bị khô cạn; và các cây này, ban đầu sống 
dưới biển, đã phải thích nghĩ để tổn tại. Thông qua trò đột biến gien 
và chọn lọc tự nhiên, chúng sáng tạo ra sự phân bố mạch, phát triền 
trong thân các đường ống cho phép nước và các chất khoáng của đất 
có thê từ rễ đi lên tới các phần khác của cây, và, ngược lại, các sản 
phẩm của quang hợp được chế tạo bởi cây đi xuống rễ. 

Các đôi quân xanh tử nước đã lan tỏa lên các lực địa. Đất được 
bao phủ bằng các đẩm nhiệt đói có một hệ thực vật sum suê. Một số 
loại cây tầng lên về kích thước, phát triển một thân tráng kiện và biến 
thành cây gỗ đồi khi đạt đến độ cao hàng chục met và đường kính tới 
gần một met. Than và đầu hòa thỏa mãn các nhu cầu năng lượng của 
chúng ta ngày nay đã bắt nguồn tù những hóa thạch còn lại của cây 
cối thời kỳ này. Bởi vì các hóa thạch này giàu cacbon, nên kỷ địa chất 
từng chứng kiên của sự sum suê thực vật và kéo dài khoảng từ 360 
tới 286 triệu năm tCN này được gọi là “kỳ cacbon”. 

Sau kỷ cacbon là ký permi, trải từ 286 đến 250 triệu năm tCN, 
và từng chứng kiên sự hủy diệt kinh hoàng nhiều loài nhất trong lịch 
sử sụ sống trong một tai họa mà người ta gọi là “đại khủng hoảng 
kỹ permi”. Một cái lạnh bằng giá và hạn hán cực hạn đã hoành hành 
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trên hành tỉnh, loại bỏ phần lớn sự sống dưới biến, và cả hầu hết cây 
cối trên đất liên. Chỉ có những cây phát triên được một chiến lược 
sinh sản băng cách phân tán không phải các bào tử tương đổi yếu ớt, 
mà bằng các hạt để kháng tốt hơn, mới sống qua được tai họa này. 
Trong số các hậu duệ hiện nay của các loài sông sót khỏi cuộc đại 
thảm họa này có bộ thông: nhờ có những ke tiên phong, gan dạ này 
mà các rừng thông, bách và củ tùng giờ mói có thê mang lại niểm vui 
cho chúng ta. 
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Các hóa thạch Ginotde thuộc Kỷ Phấn trắng 


Thông qua trò đột biến gien và chọn lọc tự nhiên, tự nhiên tiếp 
tục thử nghiệm các dạng và màu sắc cây mới, tạo ra hương thơm mê 
hoặc lôi cuốn côn trùng, chim chóc, dơi và các loại động vật tham gia 
vào trò chơi thụ phân. Cách đây gần 100 triệu năm, tự nhiên đã sinh 
ra các loài hoa và vô số các chấm màu làm cho bức tranh đơn điệu 
của các tham có và những cánh rừng nguyên sinh xanh mướt thêm 
sinh động. Một số loài hoa đã nhanh chóng biến thành quả mà các 
hậu duệ của chúng - cam, táo, nho và các loại quả có hạt khác - ngày 
nay mang lại sự khoải khâu cho chúng ta. 

Sự xâm chiếm đất liền của thực vật cũng kéo theo sự xàm chiếm 
của động vật. Đến lượt mình, vi khuẩn, nấm và động vật đấu tiên cũng 
lên mặt đất sinh sống. Đề sinh tổn, động vật một lấn nữa phải thích 
nghi và phát minh ra chiến lược sinh học mới để để kháng sự thiểu 
nước, hút oxy, đi chuyển trên đất liền và sinh sản ngoài môi trường, 
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nước. Chăng hạn, do ngầu nhiên của các đột biến gien, cách đãy 100 
triệu nầm, một số loài cá đã trơ thành những loài lưỡng cư, có khả 
năng sống đồng thời cá trong nước lẫn trên đất liền. Vây của chúng đà 
biển thành các chí và chúng có phôi nguyên thủy cho phép chúng thở 
nhưng đồng thời vẫn giữ kha năng sử dụng oxy hòa tan trong máu của 
chúng. Tổ tiên cua ch nhái và cóc ngày nay đã ra đời như thế. 

Động vật lưỡng cư và các động vật biển đã phải trả một cái giá 
rất đắt trong cuộc đại khung hoang permi. Một lần nữa, sự sống đã 
vượt qua thách thức bằng cách thích nghỉ vớt các điều kiên mới lạnh 
và khô. Một động vật lưỡng cư sống sót khoi cuộc đại họa đã phát 
triển một cách sinh sản mới. Thay vì đe trưng đuớc thu tỉnh đưới 
nược, như các loại lưỡng cu khác, nó đe trung trên cạn. Phâi sẽ tiếp 
tục phat triên trong môi trường nước, nhưng nuớc ối, thay vì ở bên 
ngoài, giờ sẻ được bao bọc trong một vo cứng và có lỗ xốp, gọi là vò 
trứng. Irứng chủa đây chất long, điểm khởi đầu của sinh sản trên 
mặt đãt đánh dấu sự bước lên sân khâu của loài bò sát đầu tiên đã 
được sáng tạo ra như thế. 

Các tổ tiên cúa loài thẳn lăn, rắn và rùa sinh sôi nảy nở, nhưng 
các động vật bỏ sát nôi tiếng nhất thời kỳ đó chắc chắn phải là khủng 
lòng (xem mục từ này). Các sinh vật không lổ có vẻ bể ngoài ky lạ này 
đã xuất hiện cách đây khoảng 245 triệu năm và thông trị sự sống trên 
Trái đât trang các kỷ trias, jura và phấn trắng, đài hơn bắt kỳ nhóm 
nào trong lịch sử sự sống, Khủng long đã đột ngột biển mất cách đầy 
65 triệu năm, vào cuối ky phấn trắng, trong một cuộc đại hủy diệt 
loại bỏ ba phần tu số loài động vật (trong đó có loài cúc thạch hình 
vỏ ốc tuyệt đẹp, có họ hàng với mực the hiện nay) và thực vật. Người 
ta nghĩ rằng tai biến này là đo một tiều hanh tỉnh khổng lỗ (xem: Vũ 
chạm của các Hểu hành tình) đâm vào Trái đât, 

Sụ bước ra khỏi sân khấu của khung long đúng là một món quà 
trời cho tỏ tiên động vật có vú của chúng ta. Động vật có vú đã xuất 
hiện gần như đồng thời với khủng long, cách đây hơn 200 triệu nằm, 
từ các tô tiên bò sát, Cơ thể của chúng được bao phủ bằng một bó 
lông, dày, và chúng đã phát triển các tuyên vú tiết ra sữa để nuôi con. 
Có kích thước nhỏ (kích thước trung bình của chúng không vuợt quá 
kích thước của thỏ), chủng, sông một cuộc sống khiêm tốn và ăn dật 
trong rùng rậm và khe đã đẻ tránh thói háu ăn của lũ khủng long và 
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các loại thằn lằn. Sống bằng các hạt dưới đất và quả cỏ hạt, chúng, 
đã thoát khỏi cuộc đại hủy diệt. Thoát khỏi các ké thù ăn thịt chính, 
chúng đã có thê choán đầy các hóc sinh thải bị bỏ trống bởi khủng 
long, và bắt đầu sinh sôi nảy nở và phân nhánh thành nhiều họ. Các 
đột biến gien và chọn lọc tự nhiên đã giúp chủng hoàn thiện các chiến 
lược sinh sản. Các động vật có vú cải thôi không đẻ trửng nữa, và phối 
của chúng từ đó có thể được ãp và phát triển trong bụng mẹ bằng 
cách lấy dinh dưỡng và oxy trong máu của mẹ. Trong vòng vài triệu 
năm (chưa bằng 0,1% tuổi của Trái đât) đã xuất hiện mèo, chỏ, hươu 
cao cổ, linh đương, sư tử và voi. Nhưng, đặc biệt, họ khi đã xuất hiện, 
chúng sau đó dẫn tới Íomn sapien cách đây chưa đẩy 6 triệu năm. 





Trước khi biên mất, khủng long đã để lại cho chúng ta một món 
quà lớn, đó là chim. Chim đầu tiên được biết đã sống cách đây 150 
triệu năm, vào khoảng cuối kỷ jura; nó mang tên “chim thủy tô”. Năm 
1864, người ta đã phát hiện ra các hóa thạch của loài động vật đặc biệt 
nửa chim nửa khủng long, có kich thước bằng một con chim bổ câu, 
trong một công trường đá ở Bavière. Các hóa thạch này tiết lộ một loài 
động vật có tất cả các đặc tính của một động vật bò sát (răng, móng 
vuốt và một cái đuôi dài với các đốt sống), nhưng ngoài ra còn có 
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môt cải mỏ, hai cánh và một cơ thể phủ đầy lông! Được làm thành từ 
cùng protein keratine giống như tóc, sừng và móng, bộ lông nãy đã 
tên hỏa từ váy của loài bò sát. Các đột biến gien sau đó đã tạo ra các 
bộ lông đa sắc tuyệt đẹp mà chúng ta được chiêm ngưỡng ngày nay. 

Vậy khủng long đã biên thành chím”* như thế nào? Các loài 
khủng long nhỏ, như mốt chiếc máy bay lao trên đường băng, đã ìây 
đà và chạy ngày càng nhanh hơn cho tới khi các cánh nguyên thhy 
của chúng nâng chúng lên không trung? Hay là chúng leo lên cây 
để tìm thức ăn và tránh loài thú ăn thịt, rồi hoc cách lượn và bay với 
bộ lông thô sơ đầu tiên, bằng cách nhay từ cành này sang cành khác, 
như loài sóc ngày nay? Các tranh luận về chủ để này sẽ vẫn còn tiếp 
tục. Trong mọi trường hợp, sau cái chết của khủng long, các loài chim 
đã phân bỏ, giếng như động vật có vú, ra toàn bộ hành tính, chiểm 
tật cả các ô sinh thái khả di, 

Nghệ thuật bay không phải là một độc quyển của loài chỉm. Loài 
chưồn chuồn, ruổi, ong, bướm và muỗi cũng đã chinh phục được bầu 
trời. Không một ai biết thông qua quá trình huyền bí nào của tiến hóa 
mà các loài côn trùng đã có được cánh. Khác với loài chim, các cảnh 
này không, phải là các chỉ bị biến hóa mà thành. 

Cùng với cây cối và động vật, nấm hoàn thiện bộ ba của thể giới 
đa bào”, Mặc dù, trong các siêu thị, nấm được xếp vào gian hàng cà 
rốt, cà tím và rau diếp, nhưng chúng gần với động vật hơn là thực 
vật về cấu trúc ADN. Chúng ta có cảm giác sai lệch rằng nấm là 
thực vật vì, giếng như thực vật, chúng cố định ở nơi chúng mọc và 
không thể đi chuyển như động vật để đi tìm thức ăn. Nhưng, giồng 
như động vật, chúng không tự chế tạo ra thức ấn riêng (trong khi 
cây cốt tự tạo ra dinh dưỡng bằng quang hợp), mà hưởng những cỡ 
gắng của kẻ khác, thích thú với những đoạn cây chết mà chúng giúp 
cho phân hủy. Nấm tiệc tùng trên sự thối rữa. Bởi vì chúng chứa các 
enzyme có khả năng phân hủy xenlulô - thành phần tạo sự vững 





*® Tiến hóa và tuyệt chủng sau đó của bỏ sát bay được đặt cho cái tên “thằn lăn 
cánh” đã xảy ra một cách độc lập và không có hiến quan gì đến tiến hóa của loài 
chim, 

” Các nấm này thuộc nhằm mycètes, trong tiếng Hy Lạp n/kếs, “mốc” bao gốm 
cả nâm nen khởi nhát sư lên rnert cần thiết cho việc làm bảnh, rượu và pho mát. 
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chắc cho cây cối - nên chúng đóng, vai trò quan trọng trong sự tái 
tạo các thành phần sinh học. Chúng có thẻ gãy ra nhiều căn bệnh 
(đặc biệt đổi với cây cối) và to ra nguy hiểm đến tính mạng đối với 
những người bất cần đối với thịt của chủng, nhưng chúng cũng có 
thể cứu nhiều mạng sống. Chính nhờ một bào từ nấm vô tình đậu 
vào một nơi nuôi vi khuân của nhà sinh học người I[reland Alexander 
Fleming (1881-1955) mà thuốc kháng sinh đấu tiên, pénicilline, đã 
được phát minh. 

Nấm đã xâm chiểm vương quốc ngấm dưới đất, nơi chúng đệt 
nên một mạng lưới sợi có thê trải trên nhiều kilomet vuông. Bằng 
cách trải qua phần lớn cuộc đời xa lánh sự ổn ào và cuống nhiệt của 
mặt đất, chủng chỉ ra khỏi mặt đất - làm vui mắt chủng ta, và đôi khi 
làm chúng ta khoái khẩu nữa - để sinh sản bằng cách phát tán các bào 
tử của chúng vào gió. 

Tiếp sau đó là giai đoạn cơ bản của lịch sử tiến hỏa vũ trụ, đó 
là sự phát triển của con người và sự đột sinh của ý thức: động, vật họ 
người đầu tiên bước đi trên Trái đât cách đây khoảng 3,5 triệu năm, 
sự phát minh ra công cụ đầu tiên cách đây 2,5 triệu năm, sự đột sinh 
của tư duy phán xạ và tư duy biêu tượng ở châu Phi với FÏomo sapien 
cách đây khoảng 200.000 năm, cuộc di dân của những người đấu tiên ở 
châu Phi sang các vùng khác của thế giới cách đây 100.000 năm, những 
bức tranh đá trong, hang Chauvet cách đây khoảng 30.000 năm, sự 
phát minh ra nông nghiệp cách đây 10.000 năm, phát minh ra chữ viết 
và sự ra đời văn minh cách đây 3000 nắm, phát mình ra thuốc kháng 
sinh, ôtô, máy bay, tàu ngầm, điện thoại, máy ảnh, máy tính, máy fax, 
Internet và cuộc chỉnh phục khong gian trong 200 năm trở lại đây. 


\ 





Nhịp độ của lịch sử sự sông đã tăng lên đáng kế ở đoạn cuối. 
Quá trình tiến hỏa điển ra như bản Boléro của Maurice Ravel (1875- 
1937). Nó bắt đẩu một cách êm đểm và chậm rãi với các sinh vật đơn 
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bào, tiếp thưo là một chười đãi các biên thiên nhỏ gần như không 
nhận thấy được trên cùng một chủ để không ngừng trở lại ám ảnh 
chúng ta. Rối nhịp đỏ ngày càng tăng lên thea thời gian, và sự bùng 
nổ của các dạng sư sòng vào kỷ cambri giêng như sự tham gia đồn 
dập của các khí cụ trong đoạn nhạc cua Ravel, Nhung sự thông nhất 
của sự sống vẫn luên hiện điện, giống như chủ đẻ ân giấu bên dưới 
của bản Boléro văn luôn được cảm nhận. Cho tới tận đoạn mạnh đẩn 
và cao trào ở đöo tật ca các nhạc cụ đều cùng chơi trong mội vòng xoáy 
các nốt nhạc, đoạn cuốn cùng ca ngợi sự đột sinh kỳ diệu của tư dụy 


và ý thúc. 


Nguồn gốc của sự sống trên Trái đất 


Dù đèn từ Hỏa tỉnh hay một nơi nào khác trong không gian 
(xem: Thuu¿f Tha sinh), hay có nguồn gốc trên Trái đất, thì sự sống 
cũng đã xuất hiện trên Trái đất cách đây khoảng 3,8 tỷ năm. Sự xuất 
hiện của sự sống, thách thức mọi xác suất, cần được giải thích. Cái vô 
sinh đã trở thành cái hữu sinh như thế nào? Sự kỳ diệu của sự sống 
đã được tạo ra ra sao? 

Để giải thích điểu này, một số người tán đồng quan điểm theo 
đó các sinh vật tạo thành một lớp riêng, không bị chi phối bởi cùng 
các quy luật như với cái vô sinh. Chẳng hạn, trong các lý thuyết gọi 
là “thuyết sức sống”, tổn tại môt yếu tố phụ thổi sự sống vào vật chất 
vô sinh. Thuyết sức sống, đã được triết gia người Pháp Henri Bergson 
(1859-1941) nhiệt thành bảo vệ. Theo õng, một “luồng sức sống“ đã 
đấu tranh chống lại vật vô sinh đề buộc nó phải tự tổ chức lại. Trường 
phải này có một lịch sử lâu dài. Vào thê kỷ TV tCN, Aristotle (384-322 
tCN - xem mục từ nàu) nghĩ rằng một lực sống mà ông goi là tâm thân 
(psuchó) trao quyển tự trị của mình cho các sinh vật. Trong nhiều thế 
kỷ sau đó, lực sống đã vay mượn thêm nhiều khía cạnh, như không 
khí (niềm tin được thể hiện trong, thành ngữ “thối nguổn sinh khí“), 
máu, điện (trong tiểu thuyết của Mary Shellev [1797-1851], cơ thể của 
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Erankenstein, được cấu thành tù các bộ phận của người chết lắp ghép 
lạt với nhau, đã sống lại sau khi bị sét đảnh) hay phóng xạ. 

Ngày nay, thuyết sức sống không còn thịnh hành nữa, bởi vì các 
định luật thông thường, của vạt lý và hóa học áp dụng cha vật chàt 
vô sinh đã giải thích được ngày càng sảng rõ hơn các tính chất đặc 
biệt của các cơ thê sống. Người ta không còn cần phải viện các lực 
sống để giải thích các dạng của sự sống nữa. Sự sống đã đột sinh một 
cách tự nhiên, bằng một chuỏi các qua trình vật lý bình thường, và đó 
cũng là quan điềm của tôi về vấn để này, 

Sự sống cũng không phải xuất hiện một cách tr phát, một huyển 
thoai đã từng thẳng thế chu tới thể kỷ XIX. Thời đó, người ta vẫn 
tin rằng chuột có thể sinh ra từ một đống quần áo bẩn hoặc một bó 
lúa mi. Cho đến khi Louis Pasteur (1822-1895) bằng một loạt các thí 
nghiệm trước Viện Hàn lâm Khoa hoc, vào năm 1842, đã chứng tỏ 
rằng một cơ thể sông không thế sinh ra một cách tự phát, mà chỉ có 
thể từ một sinh vật khác. 

Nhưng nếu Pasteur đã giáng đòn kết liễu đổi với lý thuyết phát 
sinh tự phát của sự sống, vậy thì sinh vật đếu tiên thì sao? Trừ phi giả 
định rằng sự sống Inôn tẩn tại mãi mãi, vô thủy vô chung, hoặc nó có 
một nguồn gốc thần kỳ nằm ngoài khuôn khổ bình thường của các 
định luật vật lý và sinh học, con thì chắc chăn rằng sinh vật đầu tiên 
này phải là kết quả của sự chuyển hóa từ vật chât vô sinh† Pasteur đã 
ý thức rằng việc phá bỏ lý thuyết phát sinh tự phát sự sống cẩn phải 
được thêm vào một yếu tố phụ để giải thích nguổn gốc của sinh vật 
đầu tiên. Bản thần ông cũng là người bảo vệ nhiệt thành lý thuyết 
sức sống. Về phần mình, Charles Darwin (1809-1882 - xem mục tỉr nà) 
không chống lại quan niệm cho rằng vật chất vô sinh có thể trở thành 
hữu sinh. Trong một bức thư nổi tiếng viết năm 1871, ng đã mô tả 
cải nội của sự sống như một “vũng nước nóng nhỏ” chứa các muối 
phốt pho dưới tác dụng của ánh sáng, nhiệt và các tia phỏng điện 
của các đám mây dông hoành hành trên Trái đất thời non trẻ, qua đó 
đó vạch ra con đường mà đa số các nhà nghiên cứu về nguốn gốc sự 
sống đi theo trong thế kỷ sau, 

Stanley Miller (1930-2007) người Mỹ, tùng làm việc trong phòng 
thí nghiệm của Harold Urey (1893-1981), là người đầu tiên đã thủ 
nghiệm ý tưởng của Darwin về “vũng nước nóng”. Năm 1953, áng đã 
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cho phóng điện phỏng theo các trận mưa đông khơi thủy vào một hỗn 
hợp các khí metan, amoniac và hvdro đựng trong, mội cốc thủy tỉnh 
kín - hỗn hợp mà Urey cũng nghĩ là khí quyên khoi thuy cua Trải đt. 
Nước (xem mục từ nàu), vếu tố tuyết vời có tầm quan trọng sông còn, 
liên tục được tải tạo bởi sư bốc hơi và ngung tụ qua hồn hợp, phong 
theo vũng, nước nóng cua Darwin hav đai dương nguyên thủy. Kết 
qUả vượi qua moi sự mong đợi. Sau vài ngây, nước chu ven sang mang 
màn đö hung, và sự phần tịch món “súp nguyên thủy” này cho thấy 
sự hiện diên cua các phân từ hữu cơ và axit amin, những viên gạch tạo 
nên các proten - nữn tảng của su sống trên Trái đất. Niềm phân khích 
sau đó thật là ta lớn: dường như các bước đấu tiên cho phép tạo ra sự 
sống trong phòng thí nghiệm đã được vượt qua. Nếu các axit amin 
xuất hiện chị sau vai ngày, thì tự nhiên chắc chắn có thể tạo ra sụ sống 
vì nó đã có hang triệu năm (thậm chỉ hàng tỷ năm trong trường hợp 
sự sống có nguón gốc ngoài Trái đất). Chỉ cần chờ đợi để cho một sinh 
vật sống xuất hiên từ món súp nguyên thủy. 

Nhưng niềm hy vọng to lớn mà thí nghiệm của Miller và Drev 
nhằm tạo ra sự sông, trong phòng thí nghiệm mang lại đã nhanh 
chóng tiêu tan. Có rất nhiều lý do: thứ nhất, một số người cho tằng 
khí quyên khởi thuy của Trái đất không giàu hvdro và các hợp chất 
của hydro như metan hay amoniac, mà chu yếu là khí carbonie và 
nitơ phân tử, như các khí quyến hiện nay của Kim tính và Hỏa tính. 
Thế nhưng, khi người ta phóng điện vào hỗn hợp khí cacbonic và 
nitơ phân tù, thì axit amin vẫn vắng bóng một cách vô vọng! Mặt 
khác, ngay cả khí hỗn hợp khí cua Miller và Urey là đúng đi nữa, 
thì cũng chưa có ai chế tạo được sự sống trong ống nghiệm cả: con 
đường cần vượt qua từ các axit amin vô sinh tới các cơ thể sông đầu 
tiên vẫn còn rất dài và lắm chông gai, giống như việc phát hiện ra 
một đống gạch không đảm bảo rằng một ngày nào đó một tòa lâu đài 
lộng lẫy sẽ được mọc lên. 

Trong khi chò đợi, ngay cả khí chúng ta vẫn chưa biết chính 
xắc các axit amin đầu tiên xuât hiện trên Trái đất như thế nào, thì tự 
nhiên vấn không ngừng sản sinh ra vô số axit amin mới trong mội sổ 
thiên thạch và sao chổi. Chăng han, phân tích thiên thạch (xem mục Hừ 
này) Murchison (tên một địa danh ở Áo nơi thiên thạch nay rơi xuống 
vào năm 1969) cho thấy nhiều axit amìn giống một cách đáng ngạc 
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nhiên với các axit amin đuoc tạo ra trong ống nghiệm cửa Miller. Rất 
nhiều phần tử hủu cơ đã được phát hiện trong cac sao chối. Một số 
axit amin cũng hiện diện trong những nơi cực lạnh (-260°C) và trồng 
rông gần như hoàn toàn của mỏi trường giữa các vì sao (xem mục lừ 
Hau). Có vẻ như là chỉnh loại hợp chất phản tu này đã tạo ra các mầm 
sống đầu tiên. Co 20 loai axit amin khác nhau: chúng xuất hiện khắp 
nơi, ở con người cũng như trong các vị khuản, ở cá heo, chuồn chuốn 
hay hoa hồng. Chúng được sinh ra trên Trải đất hay từ trên trời rơi 
xuống, điều đó hiện nay vẫn còn là một bí mật. 


Nhật thực 


Thịnh thoảng, nhụng luốn ở tuân trăng nón, Mặt troi, Mặt trăng 
và Trái đât nằm thăng hàng một cách chính xác (theo đúng thứ tự đó) 
và tạo ra một trong những thiên cảnh kỳ vĩ và ẩn hượng nhất: một nhật 
thực toàn phần. Mặt tràng, đi qua trước Mặt trời và chặn hết ánh sáng 
của nó chiếu tới Trái đất, biến ngày thành đêm trong khoảng vài phút. 
Trong mội vùng rộng khoảng 250 km ửng với bóng cua Miặt trăng phủ 
lên Trái đất, mọi người đều nhận thấy bóng tôi buông xuống quanh họ, 
nhiệt đệ giảm, và những ngôi sao xuảt hiện. Những chú chim ngừng 
hót để nhường chỗ cho mội sự im lặng đẩy mê hoặc. Toàn bộ tự nhiên 
như nín thở. Từ MÃI trời người ta chỉ còn nhìn thấy “vòng nhật hoa”, 
một loại quầng sáng có dạng không đều bao quanh đĩa Mặt trời, được 
cấu thành từ khí bị đốt nóng lên đến hàng triệu độ (do nhiệt độ cực kỳ 
cao này mà chúng ta chỉ nhìn thấy một phần nho ánh sáng của nhật 
hoa, vì phần lớn ánh sáng này là tia X; ánh sáng rất giàu năng lượng 
này giải thích tại sao không bao giơ được nhìn nhật thực mà không 
đeo kính đặc biệt bảo vệ mắt), và trải trên nhiều triệu kilomet ra ngoài 
bể mặt Mặt trời. Vì chuyên động của Mặt trăng xung quanh Trái đất 
và chuyên động quay của chính Trái đất nên bóng mà Mặt trăng chiếu 
lên hành tinh của chúng ta không cô định, mà dịch chuyển với vận tốc 
1.700km/h, lầm cho người quan sát nhanh chóng ra khỏi bỏng của Mặt 
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trăng để trở lại với ánh nắng Mặt trời. Vì vậy nhật thực toàn phẩn dài 
nhất cũng không kéo đài quả bay phút ruõi. Sau khoảng ít phút, ban 
ngày trở lại, đề lại cho con người hoài niệm là đã được ngăm nhìn một 
trong những cảnh tượng đẹp và đặc biệt nhất. 

Ngay cả ngày hôm nay, khi mà chúng ta biết rằng nhật thực chẳng, 
qua chỉ là kết quả của một trò ú tim ở trên trời, nhưng việc nhìn Mặt 
trời bị cái đĩa đen của Mặt trăng ăn dẩn vẫn còn rất ẩn tượng. Nhật 
thực đã từng làm cho những dân tộc sống trong một vũ trụ huyển 
thoại còn bối rối hơn. Trên thực tế, nhật thực đã khơi nguồn cảm hứng 
cho rất nhiều thần thoại, thay đôi theo từng tôn giáo. Đối với người 
Trung Quốc, ngày biển thành đêm không phù hợp với trật tự hoàn 
hảo của thế giới, và việc xảy ra nhật thực bị quy kết là do một hành vi 
phi đạo đức của các vị hoàng để. Đối vơi các dân tộc khác như Maya, 
sự biển mất của Mặt trời là biêu hiện sự giận dữ của các vị thần, và 
cần phải xoa dịu bằng các hiến sinh. Đối với người Esquimo ở Alaska, 
nhật thực tượng trưng cho cái chết của Mặt trời và bảo hiệu các thảm 
họa, chiến tranh hay dịch bệnh. Đối với người Kalina, ở Surinam, nhật 
thực là kết quả của các bất đổng giữa Mặt trời và Mặt trăng dù trước 
đó cả hai vẫn hòa thuận trong nhiều năm; dân tộc này cũng, nhắc 
đến một cuộc chiến giữa hai thiên thể, và kết cục là Mặt trăng bị tôn 
thương. Ở những người Arawak châu Phi, kết cục của cuộc chiến này 
còn thảm họa hơn: nhật thực không còn gắn với cải chết của Mặt trời 
như đối với người Esquimo nữa, mà chính Mặt trăng, bị Mặt trời tấn 
công và Mặt trăng bị chết trong một vũng máu... 
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Bởi vì dài tối hoàn toàn là tương đối hẹp, nên thường thì chúng 
ta phải đi đến vì trí phù hợp mới có thể được chứng kiến nhật thực 
toàn phân. Và điểu này đả không thoát khỏi sự chú ý của những 
người thích du lịch va những hãng du lịch tổ chức rất nhiều chuyển 
đi ra nước ngoai cùng các chuyến du hành trên những làu thuv chờ 
khách có boong rộng (khi bóng cua Mặt trăng đố xuống mặt đại 
dương) để cho phép mỗi người có thể chứng kiến được nhật thực. 
Nếu bạn thích ở nhà và không muïốn xe dịch, thì xác suất để được 
chứng kiến nhật thực ở một điềm nào đó của hành tỉnh là một lần 
trong 200 năm. 

Trong một tương lai rất xa, nhật thực toàn phần liệu có còn làm 
mãn nhân con người khòng? Rất đảng ngạc nhiên là không. Do các 
lực thủy triểu mà Trái đất tác dụng lên Mặt trăng, nen Mặt trăng sẽ 
dân dần rời xa hành tỉnh của chúng ta (xem mục từ: Mặt tring ròi xa 
Trái đất), Càng rời xa, Mặt trăng trong sẽ ngày càng nhỏ hơn, kích 
thước góc của nó thay đôi tỷ lệ nghịch với khoảng cách tới Trái đất. 
Hiện tại, kích thước góc của Mặt trăng và Mặt trời là tương đương 
nhau (khoảng, 0,52), một trùng hợp kỳ lạ, và đieu này cho phép Mặt 
trăng chắn được hoàn toàn đĩa Mặt trời và mang lại cho chúng ta 
cảnh nhật thục toàn phần. Nhưng trong tương lai, cháu chất chút 
chít chúng ta sẽ không còn cơ hội để rụng động trước cảnh màn đêm 
hoàn toàn buông xuống giữa ban ngày nữa, vì khi tiếp tục rời xa Trải 
đất, Mặt trăng sẽ trở nên quá nhỏ nên không thể che khuảt được đĩa 
Mật trời. Hậu duệ cua chúng ta sẽ chỉ còn được ngắm cảnh nhật thực 
một phần kém ấn tương hơu nhiều. 


Nhiệt động tríc học và Vũ trụ 


“Trong mội vũ trụ khép kín và cô lập, độ bất trật tự (được đo 
bằng một đại lượng mà các nhà vật lý gọi là “entropy”) phải luôn 
luôn tăng (hay chí ít là không giảm) theo thời gian”: đó là phát biểu 
của nguyên [ý thứ hai của nhiệt động lực học, ngành khoa học nghiên 
cúu hành trạng của nhiệt. Chúng 1a đã thấy các biểu hiện của sự tăng 
bất trật tự này khi quan sát một mãu nước đá tan chảy đưới nhiệt 
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Mặt trời, hav các viên đã của một lâu đài phế tích. Trong hai tình 
huống này, trạng thai ban đầu có tổ chức hơn trạng thái cuối cùng. 
Mẫu nước đá, vói cấu trúc tỉnh thể của nó, trật tự hơn vũng nước 
tạo thành sau khi băng tan, Sự tổ chức của lâu đài vào thời kỳ huy 
hoàng của nó vượt xa sự tô chức của đống đá vô hình dạng mà nó 
biến thành. Chính ý tương về sự tăng tất yếu của tính bất trật tự của 
vũ trụ đã làm cho nhà vật lý người Đức Hermann vòn Helmholz 
(1821-1894) phải kêu lên một cách tuyệt vọng vào năm 1854: “Vũ trụ 
đang chết!” Theo ông, entropy tăng tất yếu đi kèm với mọi quá trình 
trong tự nhiên sẽ phai dẫn đến sụ đừng lại của mọi hoạt động sáng 
tạo bên trong vũ tru. Su xàv dựng vũ trụ (các hành tình, sao, thiên 
hà...), những sáng tao của các thiên tài (các vở nhạc kịch của Mozatt, 
bức tranh Hoa súng của Monet.,.) sẽ bị chôn vùi dưới đồng đồ nát của 
một vũ trụ suy sụp không gì cứu văn được. 

Nếu nguyên lý thư hai của nhiệt động lực học tất vếu dẫn đến sự 
uy thoái và cái chết của vũ trụ, thì làm sao hiểu được rằng chúng ta 
khóng sống trong một vũ trụ hoàn toàn hỗn độn? Làm sao giải thích 
được sự tô chức và hài hòa của thế giới? Lầm sao giải thích được thực 
tế là vũ trụ đã leo lên cây kim tự tháp của sự phức tạp? Làm sao có 
thê hiểu được rằng, trong lịch sử 13,7 tỷ năm của nó, vũ trụ, ở một số 
khu vực, đã tiến từ bất trật tự sang trật tự, từ đơn giản lên phức tạp, 
từ không-tổ chức sang có tổ chức? Lầm thế não mà xuất phái từ một 
chân không chứa đẩy năng lượng, Vũ trụ đã co thế sinh ra các hạt cơ 
bản, các thiên hà, sao và hành tỉnh, và trên một trong các hành tỉnh 
này, sinh ra sự sống (xem; Sư sống uà cntropu) và ý thức? Như vậy, 
nguyên lý thứ hai của nhiệt động lực học liệu có bị ví phạm tại một 
Số noi của vũ trụ? 

Cầu trả lời cho câu hỏi cuối cùng ở trên là không. Nhiệt động lực 
học không câm các vùng có trật tự và có tổ chức xuất hiện trong vữ 
trụ, với điều kiện là sự tăng trật tự địa phương này phải đi liên với 
sự tạo ra, ở nơi khác, một bất trật tự lớn hơn. 

Chúng ta hãy trở lại ví dụ về lâu đài phế tích. Một đội thợ có thể 
xây dụng lại nó, nhưng để hoàn thành công việc này, họ sẽ phải ăn 
uống, và như vậy, họ đã chuyển hóa năng lợng có trật tự của thức 
ăn thành năng lượng bất trật tự của nhiệt bị tiêu tan bởi cơ thể họ. 
Rết cuộc, bất trật tự sinh bởi những người công nhãn sẽ còn lớn hơn 
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trật tự được tạo ra từ sự trùng tu lâu đài. Nguyên lý thứ hai của nhiệt 
động lực học như vậv là vận được tồn trọng. 

Trong vũ trụ, sao là các tác nhân tạo ra bất trât tụ cần thiết để bù 
lại cho trật tự không thẻ thiết cho sự tổ chức vũ trụ. Theo thời gian 
trôi và các thiên hà rơi xa nhau đo sự dẫn nở của vũ trụ, vũ trụ lạnh 
đi, trải rộng và loãng thêm. Ở phút thủ ba, nhiệt độ của vũ trụ đat tới 
một tử độ, Sau: 13,7 tử năm tiện hóa, nhiết độ đó tụt xuống mức băng 
giá -270°C, nhiệt độ của búc xa hóa thạch (Acớm mục lít Hau) của Big 
Bang. Trong cái lạnh gia cực độ này, sao tạo thành các nguồn nhiệt và 
năng lượng nhờ các phan ứng hat nhân điền ra trong lõi của chúng 
bị nóng lén đến hàng chục triệu đó. Giống như nước nóng sẽ bị lạnh 
đi khi tiếp xúc với không khí lạnh và truyển sụ bất trật tự cua các 
phân tử của nó sang các phân tử của không khí xung quanh, và, qua 
đó làm tầng bất trạt tự cua vũ trụ, cũng vay các ngôi sao phát ra ảnh 
Sáng nóng vào môi trường lạnh hơn và qua đỏ làm tăng tông bất trật 
tự của vũ trụ. Sự giảm bất trật trị sinh bởi sự đột sinh của các cấu †rúc 
phức tạp như các thiên hà, sao và hành tính, sụ sòng và ý thức, được 
bù lại thừa đủ bởi những bất trật tu bắt nguổn từ nhiệt mà các sao 
nhà vào không gian. Nghĩa là nguvên lý thứ hai của nhiệt động lực 
học vấn được tôn trọn B.- 


Những sinh vật ưa các điều kiện cực hạn 


Ngày nay, chúng ta vẫn còn chưa biết sự sống đã thục sự xuất 
hiện trên Trái đất cách đây 3,8 tỷ năm như thế nào, và bằng cách 
nào stt kết hợp giữa các bụi sao vô sinh lại có thê cho ra đời các sinh 
vật. Có phải sự sỏng đã xuất hiện trên bể mặt Trái đất, như Charles 
Darwin (1809-1882), cha đẻ của thuyết tiến hóa các loài, đã từng nghĩ? 
Ông miễu tả sự xuất hiện của sự sóng như thế này: “Chúng ta có thể 
hình dung rằng một cái ao nước nóng nhỏ, có sự hiện diện của tất 
cả các dạng ameniac và muối phosphoric, ảnh sáng, nhiệt độ, điện..., 
một hợp chât protcin được hình thành về mặt hóa học, sẵn sàng chịu 
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các thay đổi còn phúc tạp hon.” Trong kích bạn này, ánh sáng đóng 
một vai trò thiet yếu, Chính nó cung cấp nhiệt lưạng và năng lượng 
cần thiết cho sự đôi sinh cua các tế bàu của sự sàng đầu tiên, chính 
nó, cùng với sự giúp đồ cua các tiêu hành tính từng bắn phá không 
ngừng Trái đất thoi kỳ đầu, đã làm nóng cải “ao nước” này. 

Nhưng sự phát hiện ra các “sinh vật tra các điển kiện cực hạn”, 
tức là các sinh vật có thê sinh sôi nãy nô trong các mới trường nóng 
(các sinh vật ra nhiệU, axit (các sinh vật ưa axit) hay mặn (các sinh 
Vật ưa mặn), tới mức chủng thách thức trí tưởng tượng của chúng ta, 
đã gieo một môi nghi ngờ lên kịch bản của Darwin về cái “ao nước 
nóng”. Vào cuôi những năm 1970, một nhóm các nhà hải đương học 
đã phát hiện ra ở đáy của Thái Bình Dương, trong những kẽ nứt ở 
quần đảo CGalapagos, ở độ sâu khoảng 2,5 km, một hệ động vật khác 
thường như cua, những con sâu kểnh và những vi khuẩn khác tụ tập 
quanh các ông thông núi lửa khổng lổ, trong một môi trường hoàn 
toan không có ảnh sáng. Các ổng thông này thải vào đại dương các 
chất lông núi lửa thoát lên từ lòng đất, và nưóc biển bị nóng lên đến 
khoảng L10°C, tức nóng hơn cả nước sôi (tuy nhiên nước biển không 
sôi, vì nhiệt độ sôi ở những nơi áp suất cao như dưới đáy đại đương 
lớn hơn 100C), Các sinh vật ưa nhiệt có thể sinh sôi nảy nở ờ các 
nhiệt độ tới 170°C chắc chắn sẽ không giống với các đạng sống quen 
thuộc với chúng ta. Một số động vật ở sa mạc có thể chịu được các 
nhiệt độ thiêu đốt 50°C, nhưng nếu vượt qua ngưỡng này, động vật 
và thực vật bắt đầu bị nướng chín. Một nhiệt độ qua cao sẽ làm cho 
protein bị biên dạng và cazym mất khả năng hoạt động. Đó là điều 
đã xảy ra đổi với một quả trứng khi bạn thả nó vào trong nước sôi: 
nó sẽ trở nên cứng lại.. 

Ngoài các nhiệt độ hoa ngục ngự trị ở quanh các ống thống, núi 
lửa, các đáy đại dương cũng chìm trong một bóng tối hoàn toàn; ánh 
sáng Mặt trời không thể đi xuống những, nơi sâtt hơn 2 km. Trước khí 
phát hiện ra các sinh vật ưa nhiệt, các nhà sinh học đánh giá rằng ánh 
sáng Mặt trời là thứ không thê thiếu được đổi với mọi đạng sông. 
Cây cối sẽ tàn lụi nếu không có ánh sáng và động, vật phụ thuậc vào 
sự tiêu thụ cây cối hay các động vật khác cho sụ sông con của mình. 
Nhưng giờ cần phải kết luận rằng loại lập luân này không thể áp 
dụng được cho các sinh vật ưa nhiệt. Nguời ta cho rằng chúng lây 
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năng lượng sống không nhai từ anh sáng Mặt trời, mà trực tiếp từ 
chất lỏng núi lửa nóng phưn ra từ các ống thông dưới đáy biển. 
Trong những năm tiếp sau đó, các hoạt động khoan đấu khí đã 
tiết lộ rằng các sinh vật ưa nhiệt không chỉ tốn tại ơ xung quanh các 
ống thóng núi lùa, mà còn ca ở dưới đây đại đương và ở những nơi 
sâu (từ 0,5 đến 3 km) dưới đất liền, những khu vục mà ánlt sáng hoàn 
toàn vắng bóng. Mặt khác, nhiều nghiên cứu đã chứng tỏ răng gien 
của các sinh vật ưa nhiệt giếng như hai giọt nước với gien của các 
sinh vật cổ xựa mà con người đã biết: đó là các ví khuẩn cô (archaea), 
Từ đó người ta cho rằng sự sống trên Trái đât có thể đã bắt đầu ở đáy 
biển sâu, trong một môi trường cực kỳ nóng và hoàn toan không có 


ảnh sáng, để rổi sau đo trồi lèn trên bể mặt. 


Notrino 


Nơtrino là một hạt cơ bản có khối lượng rất nhỏ và không có 
điện tích, nó tương tác rất it với vật chất. Sự tốn tại của nó đã được 
nhà vật lý học người Áo Wolgang Pauli (1900-1958) tiền đoán năm 
1931 để giải thích hiện tượng phóng xạ, nghĩa là tính chất của một 
số hạt nhân nguyên từ hr phát mất khối lượng đổng thời phát ra 
các hạt (trong đó có nơtrino) hay các bức xạ điện từ. Chính hà vật 
lý học người Italia là Enrico Fermi (1901-1954) đã đặt cho nó cái tên 
“notrino“ (trong tiếng Italia, notrino có nghĩa là tiếu nơtron) để nhắc 
nhở rằng hại này không có điện íích, giống như nơiron, nhưng cũng 
là để phân biệt nó với netron, vốn là hạt nặng hơn nó rất nhiều. 

Trong số bốn lực cơ bản của tự nhiêu (xem nucc từ này), thì các lực 
hấp dẫn, điện từ và hạt nhân mạnh không có bât kỳ ảnh hưởng nào 
đến nơtrino; chỉ có lực hạt nhân yếu có tác động lên nó. Điểu đó giải 
thích tại sao notrino lại tương tác rât ít với vật chất thông thường, vật 
chất được tạo thành từ protan, nơtron và eÌectron vốn chỉ tương tác 
với các lực điện từ và hạt nhần mạnh. Chính sự thiểu tương tác này 
đã làm chơ nơtrino rất khó bị phát hiện, vì các máy đò được làm từ 
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vật chât thông thường. Dauli nghĩ rằng, có lẽ, ông đã phạm một tôi lỗi 
tôi tệ nhất đối vơi một nhà vật lv: đó là thừa nhận sự tön tại của một 
hạt không bao giờ kiêm chứng được. Về điều này thị ông đã nhầm. 
Xác suất để một nơtrino tương tác với một hạt nhân nguyên từ chắc 
chắn là rất nhỏ, nhưng nó không bằng không, Co hội tương lác và 
do đó, cơ hội bị phát hiện có thể được nhân lên bằng cách đặt trên 
đường đi cua nơtrino nhiều nguyên tử nhất có thê, chăng hạn một bế 
chứa chất lỏng không lồ. Và sau đó thì cần phải trang bị sự kiên nhẫn, 
vì chờ đợi một tương tác của nơtrino với các nguyên từ vật chất có 
thể kéo dài nhiều thăng, thậm chí nhiều năm. Nhớ miệt mài làm việc, 
nhà vật lý người Mỹ Freder(ck Reirnes (1918-1998) và Clvde Cowan 
(1919-1974) cuối cùng cũng đã xác nhận được su tổn tại của nơtrino 
vào năm 1955, hơn hai thập kỷ sau trục giác thiên tài của Pauli. Ngày 
nay, mỗi ngày người ta có thế tạo ra cả chùm các nơtrino trong các 
máy gia tốc hạt như máy gia tốc của CERN (Trung tàm Nghiên cứu 
Hạt nhân châu Âu), tại Genève. Reines đã được trao Giải NobeÌ về 
vật lý năm 1995 vì đã phát hiện ra nơtrino. 

Nơtrino cũng đóng một vai trò cơ bản trong lịch sử và tiến hóa 
của vũ trụ. Lý thuyết Bíg Bang nói với chúng ta rằng phẩn lớn các 
notrino đã ra đời ngay từ những phần giãy đầu tiên sau vụ nổ khởi 
thuy (và một phần rất nhỏ trong các phản ứng hạt nhân ở tâm của 
các ngòi sao nặng và nóng). Số luợng netríno khởi thủy là vô cùng 
lớn, cùng gán lớn bằng số lượng, các hạt ánh sáng tạo thành bức xạ 
hóa thạch (nhiệt còn sót lại cửa ngọn lửa khới thùy - xem: Anh Sanữ 
hóa thạch). Trong vũ trụ hiện nay có khoảng 55 triệu nơtrino (so vơi 
5 nguyên tử hydro) trong mỗi met khỏi không gian. Vào thời điểm 
bạn đang đọc các dòng này, thì có tới hàng trấm tỷ nơtrino từ mặt 
đất vọt lên sau khi đã xuyên qua ca Trái đất như chỗ hư không, rồi 
xuyên qua cơ thể bạn mỗi giây. Bị các tính chất kỳ lạ của vô số các 
hạt không nhin thấy được này chình phục, tiêu thuyết gia người Mỹ 
John Updike (1932-2009) thậm chí đã sáng tác một bài thơ về nơtrtno: 

Chúng không đếm xin tt các bức tường dài nhất 

Cũng chăng bận tâm đó là thép cứng, hay đồng 0nng 

Chúng lạo ra chuẩn riêng cho đồng bọn, 

Và không hề phân biệt hèn sang 

Chúng xuyên qua tất ca chúng ta, cả tôi 0à bạn 
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Như các mau chém kênh càng không môi chút đớn đau 
Chúng rơi từ đầu cho tới lân dam cô dutễt chân 
Ban đêm, chúng đột nhập tào Népal 


Và đèn \uyên qua cơ thể của dội lình nhân đang quấn chát lấ nhan... 


Vì các nơtrino khơi thủy tương tác rất ít với vật chàit thông 
thường, nên dân số không lổ của chúng không bao giò bị bắt bởi các 
kính thiên văn hay bởi các máy đò cua chúng ta, vớn được làm đúng 
từ thứ vật chất thông thường đó. Cho tới nay, chúng vẫn là những đôi 
tượng không thể nắm bãi được. 

Bởi vì số lượng nơtrino là rất lớn, so với số lượng các nguyên 
tủ, nên chỉ cần mỗi nơtrino có một khổi lượng ít nhất bằng một phần 
trăm triệu khối lượng của proton là nơtrino có thê tạo nên toàn bồ vặt 
chất tối ngoại lai (xem mạc từ nàu) của vũ trụ. Các quan sát thiên văn 
đã chứng tỏ rằng notrino chắc chắn có một khối lượng. Năm 1987, 
những người sống trên Trái đât đã nhìn thấy một ngôi sao cháy sáng 
trong một cơn hấp hồi bùng nô gợi là sao siêu mới, trong Đảm mây 
Magellan Lón, một thiên hà lùn quay quanh Ngân Hà ö khoang cách 
170.000 năm ánh sảng. Một luổng năng lượng khủng khiếp đã được 
giải phóng chủ yếu dưới đang nơtrino (tổng cộng tới 10”°hạt). Mười 
một hạt trong số đó đã bị một máy đò của Nhật Bàn bắt được: đó 
là một bể khổng lổ chứa 50.000 mề nước đặt ở đáy của một mo kẽm 
thuộc lang Kamiokande, Nhật Bản. Nêu khói lượng của các nơtrino 
không bằng không thì chúng phải lan truyền chậm hơn vận tốc của 
ánh sáng (vì chỉ có các hạt không có khối lượng như photon mới có 
thể truvển với vận tốc ảnh sáng) và phải đến Trái đất ở những thời 
điểm hơi lệch nhau một chút. Thục tế/ sau một hành trình dài tới 
170.000 năm ảnh sáng, các nơtrino đã đến cách nhau vài giây. Điểu 
này có nghĩa là khôi lượng của các nơtrino không lớn. Khối lượng 
này trên thực tế là quá nhỏ, và phải nhân lên 100 lần (hoặc thậm chí 
hơn nữa), thì mới đủ tạo thành toàn bỏ vật chất tối ngoại lai cần thiết. 
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Trải đất là mệt hành tỉnh sống động. Phần bèn trong của nó sôi 
sục, còn bể mặt của nó không ngùng thay đối và Hến hóa theo thời 
gian. Ngọn lửa bên trong của Trái đất có thể biêu lộ ra ngoài bằng 
nhiều cách. Trước hết bằng các cơn giận đữ của núi lửa liên tục phun 
trao. Các núi lửa này đô các dòng dung nham nóng bỏng trào lên từ 
lòng đât. Một canh tượng khièn ta ngộp thư là núi lửa Kdauea, trên 
đảo Hawali, tại đây khách tham quan có thể kinh ngạc đúng chiêm 
ngưỡng các đòng đá nóng chay đề xuống Thái Bình Duơng; lạnh đi 
rổi hóa rắn, tạo ra các vùng đất mới lấn dần ra biển. Các núi lừa khác 
tình giặc le tẻ hơn. Chìm trong một giấc ngủ vờ vĩnh, khí cơn giận dữ 
nổi lên chúng khạc vào khí quyển hàng tấn tro với lượng năng lượng 
hơn ca năng lượng cả nghìn qua bom nguyên tử cộng lại, tàn phá 
xung quanh hàng kilomet. Bằng chúng là vụ phun trào núi lửa trên 
định Saint Helens, miền Tây nước Mỹ, ngày 18.5.1980. 

Ngọn lửa bên trong này có từ thời đại băn phá lúc Hệ Mặt trời ra 
đời, khi, như chủng ta đã thấy, hệ này bị bắn phá từ mọi hướng bởi 
vô số các tiêu hành tỉnh (xzm mịc từ nàu) kích thước khác nhau. Một 
số trong các thiên thạch này bị vỡ và hị nghiển nát trên bể mặt của 
các hành tỉnh vừa được hình thành, và những va chạm tàn phá của 
chủng tạo ra ở đây các vết thương còn há miệng. Các miệng hố này 
có vô số trên bể mặt của Thủy tỉnh hay Mặt trăng là các nhân chứng 
cảm lặng của thời kỳ hình thành hành tỉnh đữ đội này. 

Các thiên thạch điên rổ này không chỉ là các tác nhân mạnh mẽ 
của ngẫu nhiên giúp tự nhiên chế tạo ra thực tại ở cấp độ sâu sắc 
nhất, mà chúng còn là nguyên nhân của nhiệt trong lòng Trải đất. 
Va chạm của các tiểu hành tỉnh trên bể mặt của các thiên thể non trẻ 
ra đời từ trò kết tụ của vật liệu câu thành hành tỉnh (xem mục tít này) 
giải phỏng nhiệt. Nếu các thiên thể này là nho, có đường kính đưới 
300 km, thì toàn bộ nhiệt này sẽ nhanh chóng tiêu tán vào không 
gian, các thiên thể lạnh đi và nhiệt bên trong của chúng không đủ để 
làm nóng chảy đá, khiến cho lục hấp dẫn không thể nhào nặn chúng 
thành dạng cầu và chúng vẫn giữ cái hình đáng ghổ ghể, vặn vẹo như 
củ khoai, một hình dạng rất đặc trưng của các tiếu hành tĩnh. Mặt 
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trăng và Thủy tính, vì lơn hơn (bản kính của chúng lấn lượt là 1/783 
và 2.410 km), nên mất nhiệt chậm hơn. Phần bên trong của chúng tan 
chảy, cho phép lực hấp dẫn nhào nặn chúng thành hình cẩu. Nhưng 
nhiệt này hao tán đẳn đi sau vài trãm triệu năm, khiển cho ngày 
nay chúng trinh hiện một khung cảnh gần như đóng cứng, gần như 
không tiển hóa gì từ bổn tỷ năm nay. 

Trái đất lớn hơn Thuy tỉnh và Mặt trăng, nó mất đi nhiệt ban 
đầu của mình một cách chậm chạp hơn. Ngoài nhiẹt được giải phòng 
bơi sự va cham với các tiên hanh tỉnh cách đây hơn 4 tỷ năm còn có 
nhiệt toa ra bởi các khoảng phóng xạ trong tâm no. Chính nhiệt này 
đã không ngùng tỏa ra làm cho ở dưới vỏ Trái đất đa bị hóa lòng và 
tan chảy, và đó là nguyên nhân sinh ra lửa của các núi lửa. 


Nước 


Nước là cái nôi của sự sóng. Nước bao phủ ba phần tư bể mặt 
hành tỉnh của chủng ta, và điểu này làm cho nó thật xứng với cái biệt 
đanh xinh đẹp là “hành tính xanh”. Với vô hạn các biên thiên về màu 
sắc, cảnh tượng nước chơi đùa với ánh sáng luỏn là một hạnh phúc 
khỏ tả đối với mắt ta. Ngay cả một cốc nước cũng làm chứng ta phải 
trầm trổ thỏa mãn bhởi sự trong suốt hoàn hảo của nó. Dù ở đâu đi 
nữa thì nước đường như cũng có hàng nghìn sắc thái thay đỏi tùy 
theo hoàn cảnh. Vậy thì liệu nó có một màu sắc riêng không? Nếu có, 
thì đó là màu gì? Hay cái gì đã làm cho nó có thê phô ra hàng nghìn 
màu sắc mang lại niềm vui cho chúng ta? 

Sở đi nước có các màu sắc đa dạng như thế là bởi vì ánh sáng từ 
nó đội lại mắt ta, làm cho chúng ta nhìn thấy, là tổng hợp của ba ánh 
sáng phân biệt. Ánh sáng của một vũng nước có thể đên từ bể mặt, 
từ giữa hay từ đáy của nó. Nó có thể là ánh sáng phản chiếu, tán xạ 
hay khúc xạ. Chẳng hạn, mội tia sáng Mặt trời có thể được phản xạ 
bởi bể mặt của nước, hoặc là bị khúc xạ lần thứ nhất ở bề mặt rổi đi 
Vào trong nước, và một khi đã ở trong nước, nó bị nước làm cho tán 
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xạ, rổi khúc xạ lần thứ hai ở bể mặt và đi ra không khí. Hoặc tia Mặt 
trời có thể bi khúc xa lần đầu tiên ở mặt nước, rồi đi qua nước và bị 
phán xạ œ đáy, sau đó bị khúc xạ lần thứ hai ó mặt ngăn cach giữa 
nước và không khí. Chính sự đa đạng của những tô hợp của ba loại 
ảnh sáng này đã cho ra đời gam các màu của nước. Tùy theo hoàn 
cảnh, một trong số các ánh sáng nói trên có thê trội hăn lên. Chẳng 
hạn, ở chỗ nước sâu và trong, ánh sáng bị đầy phản xạ là không đáng 
kể, và chính ánh sáng bị bể mặt phản xạ mới có vai trò dân dắt cuộc 
chơi; màu của nước khi đỏ chủ yêu là màu của trời bị phản xạ. Ở 
những nơi nước nông và trong, chính ánh sáng bị đáy phản xạ mới là 
quan trọng nhất, và vì vậy chủ véu là màu của đáy quyết định màu 
của nước. Ngược lại. ở những nơi nước đục, ảnh sáng chủ yếu là ảnh 
sáng tán xạ bởi các cặn lãng lơ lung ở gần mặt nước. 

Thế nhưng liệu nước có một màu sắc riêng hay không? Câu trà 
lời là ca, nếu nước đủ sâu để ánh sáng bị phản xạ là không đáng kể, 
như trường hợp nước biên, chăng hạn. Nước ở biên cú một màu nội 
tại và đó la màu xanh lam. Mầu lam này là kết quả của các hiện ứng 
kết hợp của sự tán xạ và hấp thụ ánh sáng Mặt trời bởi các khối nước 
trong đại dương. Sự hấp thụ ở đây đóng một vai trò thiết yếu, vì nếu 
một đại đương bằng lòng với sự tán xạ thôi thì nó sẽ có một màu 
trắng nhạt, toàn bộ anh sang, trắng của Mặt trời đi vào trong nước 
cuối cùng sẽ đi ra khỏi nö. Sự tán xạ cũng không kém phần quan 
trọng bởi vì một đại dương chỉ làm mỗi một việc là hấp thụ ánh sáng 
thì sẽ đen nhì mực. Thực tế, trong trường hợp này, cách duy nhất đề 
ánh sáng thoát ra khỏi đỏ là đi xuống đáy và bị đáy phán xạ. Đường 
đi dài cho tới tận đáy đại đương này được thể hiện bằng sự hấp thụ 
hoàn toàn ánh sáng. Chỉ có tán xạ các photon là cho phép Ánh sáng 
quay trở lại và đập vào mắt chủng la mà không phái chạm xuống đáy 
để rồi bị hấp thụ hoàn toàn. Sở đi màu của nước là xanh lam thì đó 
là bởi vì các phân tử nước thích hấp thụ màu cam và màu đỏ hơn so 
với màu xanh lam và tím. Và thực tê, đinh trong suốt của nước nằm 
trong lam-lục. 

Bỏi vị sự hấp thụ càng lớn khí ánh sáng phải đi qua nước càng 
nhiều, nên khối lượng nước càng lớn thì màu lam của nó càng trội 
hơm. Chăng hạn, khi khối lượng nước rất nhỏ, như trong một giọt 
nước hay thậm chí một cốc nước, sự hấp thụ gần như không cé, và 
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nước có màu sảng như pha lê. Nhưng khí bạn xa đầy nước vào bổn 
tắm, bạn sẽ thấy ngay một màu xanh lam rất nhạt. Thục tê, một lớp 
nươợc sâu một mẹt đã hấp thụ 10% màu vang và 20 màu đỏ, so với 
1% màu lam. Nước của một bé bơi còn xanh hơn, và màu của đại 
dương là hoàn toàn xanh, Ơ đó sâu 10 m so với mặt biên, 60% màu 
vàng và 90% màu đo bị hấp thụ, so với chì 2022 màu xanh lam. Khi 
bạn lặn xuống rất sâu trong đại dương, mọi ảnh sáng đều bị hấp thụ, 
và nước trở nên đen. Lần sau khi đi lặn dưới biển, bạn đừng quên 
rằng màu của đại đương càng trở nên sâm hơn khi bạn lặn cang sâu 
xuống đáy. 

Bạn sẽ nói với tôi rằng chẳng cần phải lặn xuống đáy biên mới 
thấy một biển xanh, Không cẩn phải ướt chân, bạn cũng hoàn toàn cỏ 
thể ngắm các màu xanh lam nhạt của mặt biển khi đứng trên bờ hay 
trên mạn tàu hoặc cửa số máy bay. Bạn hoàn toàn có lý, vì không phải 
sự hấp thụ cũng không phải sư tần xạ ánh sáng Mặt trời, mà chính su 
phàn xạ bầu trời bơi mặt nước là nguyên nhân chính gây ra màu cua 
đại dương. Chính bỏi vì trời có màu xanh lam (xem uc từ nàu) mà 
màu cùa đại dương cũng có màu xanh lam. Su phan xạ ánh sáng Mặt 
trời điển ra theo hàng nghìn cách khác nhau: mặt biển luôn chuyển 
động và thay đổi, được tạo sóng nhơ gió và địa lý của bờ. Trời càng 
nhiều mây thì biển càng có một màu xám buôn bã. Màu xám này 
bắt nguồn từ sự hỗn hợp của ánh sáng màu xanh lam nhạt bị tán xạ, 
đến từ đưới mặt nước, với màu trắng ở ben trên, tới từ các đám mày. 
Khi Mặt trời đi ngủ, biến phan xạ bầu trời hoàng hôn và được trang 
hoàng bằng vô số các màu đỏ và cam, Đáy đại duøng không có tác 
động trục tiếp lên màu của nó ở trên một met độ sâu. Nhưng, ở gần 
bờ, khi nước trong và nông, ảnh sáng bị đây phản chiến đến được 
mắt chúng ta và, được trận lẫn với ánh sáng lam của bầu trời bị mặt 
nước phản »a, làm cho biên có một màu xanh lục tuyệt đẹp. 

Màu cua nước cũng bị ảnh hương bởi các hạt lí tỉ trong lòng nó. 
Ngay cá nước hồ trên núi tỉnh khiết nhất cũng chứa các hạt căn lắng 
lơ lửng, và tùy theo bản chát chuyên biệt của các khoáng cảu thành 
các hạt đó, mà chúng tán xạ ánh sáng thuộc một màu nhất định và 
làm cha nước hô có một màn đặc trưng. Chăng hạn, chính thứ bùn 
quánh lơ lưng đến từ các sóng băng đã tạo cho các hồ trên núi màu 
lam ngọc tuyệt đẹp. Màu này bắt nguồn từ sự hỗn hợp màu xanh lam 
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đặc trung của nước và màu trắng nhạt đo sự tán xạ ánh sáng Mặt trời 
của bùn quanh. 

Một câu hỏi đặt ra: nếu màu riêng của nước là màu lam, thì 
tai sao bọt xuất hiện trong một vùng nước động lại trắng thê? Làm 
thê nào giai thích được màu trắng của bọt sóng bị vỡ trên bãi biển, 
hay bọi cua nước đồ xuống trong thác nước Niagara? Sơ đi như vậy 
là do bọt không được câu thành ch: tư môi nước, như chúng ta đã 
nghĩ một cách hơi ngây thơ, mà còn có các bọt khí bao quanh nước. 
Các bọt khí này lầm tán xạ ánh sảng. Chúng có các đường kính râi 
đa đạng, từ vài trắm nanomect cho tới nhiều miìÌlimet. Tùy theo kích 
thước của mình mà mỗi bọt khí làm tán xạ ảnh sáng của một màu nào 
đó, nhưng tổng hợp của tất cả các màu bái nguồn từ sự tấn xạ bởi 
tất cả các loại bọt được xét trong tổng thẻ của chúng sẽ là màu trắng. 
Hiện tượng tương tự cũng xảy ra khi bạn nghiền một vật liệu màu 
thành bột: bất kể màu ban đầu là thể nao đi nữa thì các hạt rât mịn 
sinh ra từ nó cũng đều có mau trắng. Giờ bạn đã hiểu tại sao bọt rượu 
sâm panh - dù rượu có màu vàng nhạt - lại luôn có màu trắng: màu 
đẹp của nó bắt nguồn từ hiệu úng tập thê của sự tán xạ ảnh sáng bởi 


tổng thể các bọt rượu sâm panh... 
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Vào một đếm hè đẹp trời, hãy nằm dài trên bãi cỏ ở một vùng 
qUê, và ngước mắt nhịn lên bầu trời. Các bạn sẽ la mắt trước một 
cảnh tượng lộng lẫy. Hang nghìn chấm sáng nằm rai rác khắp nơi 
trên vòm trời đen như mực phát sáng bằng tàt cả sức nóng của mình, 
Cái nhìn của bạn sẽ bị cuốn hút hởi một vòm lớn mầu trắng nhạt vắt 
ngang bẩu trời, đo chính là dai Ngân Hà. Tuy nhiên, cái cảnh tượng 
hùng vì và gợi biết bao cảm hứng, kêt nổi chúng ta với vũ trụ mênh 
mông ấy đã hoàn toàn biển mất khỏi bầu trời đêm thành phố. Bằng 
mắt thường. người dân thành thì chì có thể phân biệt được khoảng 
hai mươi ngôi sao, trong khi mội người ở nông thôn có thể dễ dàng 
nhận ra khoảng ba nghìn ngôi. Sự xuống cấp của cảnh tượng bầu trời 
đem này chỉnh là do ảnh sáng nhân lạo. 

Phát mình ra chiếu sảng băng điện của Thomas Edison (1847- 
1931) vào cuối thế kỷ XIX đã làm thay đối căn bàn điện mạo và phong 
cách sống đô thị. Ông đã làm cho đường phổ trỏ nên an toàn hơn. 
Hoạt động của con người không còn dừng lại khi màn đêm buông 
xuống. Ánh sáng nhân tạo đã biển đêm thành ngày. Con người sinh 
ra, sống và chêt trong một bổn liên tục ảnh sáng tự nhiên và/hoặc 
nhân tạo. Hơn nữa, ánh sáng điện còn mang lại cho một số thành phố 
một khía cạnh thẩm mỹ nhất định. Chi cần ngắm các tòa nhà được 
chiêu sáng dọc bờ sông Seine, hay chiêm ngưỡng giàn thép được 
chiếu sáng của tháp Eiffel ban đêm là có thê thấy Paris thật xứng với 
cái tên “Kinh đô ánh sáng”. Rất tiếc, hơn một thế kỷ sau phát minh 
của Edison, không phải ai cũng có điện để dừng; chỉ cần xem một 
bức ảnh toàn cảnh thế giới chụp bởi một vệ tính NASA là thấy: trong 
khi hầu hết các nước phương Bắc sáng đèn thì phần lớn các nước ở 
phương Nam lại chìm trong bóng tôi mịt mù. 

Điều đó nói lên rằng, mặc dù ảnh sáng nhân tạo mang lại những 
ích lợi không thể phủ nhận, nhưng nó đã tách chúng ta ra khỏi môi 


http://tieulun.hopto.org 


484 ,*‹ Từ điển yêu thích bâu trời Đà các 0ì sao 


trường, và theo tôi đó là một mât mát lớn. Bởi vì sự chiếu sáng của 
chủng ta không còn tuân theo nhịp Mặt trời và Mật trằng, nên chúng 
ta đã đảnh mật sự tiếp xúc mãi thiết mà tổ tiên xa xôi của chúng ta đã 
từng có với bầu trời và thiên nhiên. Ánh sáng đèn neon và đèn dây 
tóc ở thành phố đã lấy mất cúa người đân đô thị cảnh tương lòng lẫy 
cúa bầu trời sao. Trẻ em thành phố không còn ngước mắt nhìn lên 
bầu trời nữa. Tôi thậm chí còn nghĩ rằng chính sự mất tiếp xúc mật 
thiết với vũ trụ này là nguyên nhân khiến cho giới trẻ không quan 
tâm tới khoa học. Chỉ khi lên các đài thiền vẫn để thu lượm ánh sáng 
từ bầu trời, xa tiếng ổn và sự hối hả của con người, thì tôi mới có thẻ 
thấm nhuần cái thông điệp của vũ trụ đến với chúng ta từ những 
thời xa xưa nhất. Nhưng bản thân các đài thiên văn cũng đang bị 
ánh sáng nhân tạo đe dọa. Ánh sảng của các thành phố gây ra sự 
“õ nhiễm ảnh sáng“ thực sự, ngăn cản chúng ta được nhìn bầu trời 
đêm trong toàn bệ sự lệng lẫy của nó. Sự hành trướng không ngừng 
của các thành phố lớn đang găm nhâm dần không gian xung quanh 
các khu vực thuận lợi cho con người còn có thể tiếp xúc với vũ trụ. 
Chẳng hạn, tại đài thiên văn trên đỉnh Wllson, ở ngoại ô Los Angeles, 
nơi nhà thiên văn ngươi Mỹ Edwin Hubble (xem mục ! này) đã khám 
phả ra bản chất của cac thiên há vào năm 1923 và sự dân nở của vũ 
trụ vào năm 1929, sự ô nhiễm ánh sáng của thành phố này hiên nay 
lớn tới mức từ đây không còn có thẻ quan sát được các thiên hà nữa. 
Khoảng 20% diện tích của địa cầu đã bị ô nhiễm ánh sáng, và quầng 
sáng trên các thành phố tăng 5% mỗi năm tại châu Âu. 

Ô nhiễm ánh sáng tại các khu vực thành thị chủ yếu là de chiêu 
sáng không được định hướng tốt (một phần hướng lên trời, hoặc 
phản chiếu lên trời), không hiệu qua, thái quá hoặc đơn giản là không 
cần thiết. Ánh sáng sau đó bị phân tán bởi các lớp khí quyển, tạo ra 
một quãng sáng trên các thành phố và làm cho bầu trời đêm bớt tối 
đi. 

Nhưng ô nhiễm ánh sáng không chỉ ảnh hưởng tới việc nghiên 
cứu và chiêm ngưỡng bầu trời. Nó còn có các ảnh hưởng tiêu cực lên 
các nguồn lực kinh tế và sinh thái của thế giới. Thât vậy, việc chiếu 
sáng thái quá hoặc không cần thiết là một sự lãng phí năng lương mà 
những người đóng thuê phải gánh chịu. Nếu điện được sinh ra từ các 
năng lượng hóa thạch, thì điều đó góp phần làm tăng lượng khí gây 
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hiệu ứng nhà kính thải vào khí quyển Trái đất và do đó đóng góp vào 
sự nóng lên toàn cầu. 

Ánh sảng nhân tạo còn lam rỗi loạn hệ động vật và thực vật. 
Việc chiếu sáng ban đêm làm nhiễu loạn các đàn chim di trú vì 
chúng mất các điểm móc của chúng trên bầu trời. Số chim chết mỗi 
năm tại Mỹ trong hành trình di trú do đầm vào cửa kính của các tòa 
nhà cao tầng có thể lên tới hàng trăm triệu con. Ô nhiễm ánh sảng 
cũng có thể làm rối loạn sự đi chuyển của một số loài động vật giúp 
cho thụ phấn như bướm đêm, gây ra các hậu quả trực tiếp, như 
sự biến mất của nhiều loài cây có hoa phụ thuộc vào sự thụ phần 
để sinh sản. Loài sâu đóm cũng bị ánh hưởng: ánh sáng nhân tạo 
làm triệt tiêu hiệu ứng huỳnh quang của con cái, làm cho nó không 
được con đực phát hiện va thụ tính; mà không có thụ tính thì loãi 
đó sẽ biên mất. Sự chiếu sảng ban đêm còn làm đảo lộn các nhịp 
sinh học và ảnh hưởng tới các hệ sinh thái. Chẳng hạn, trong các 
hổ nước, một sự chiêu sáng thái quá có thể làm cho động vật phù 
du khóng ăn tảo nữa, đẫn tới sự sinh sôi này nở của loài tảo, làm 
vì khuẩn biến đổi và tăng mạnh hoạt động, và nhiều động vật có 
xương sống và cá thiểu oxy. 

Vậy chống lại thảm họa ô nhiễm ánh sáng này như thế nào? 
Nhiều giải pháp đã được đưa ra: ánh sáng của các thiết bị chiếu sảng 
phải được hướng đến nơi cần, chứ không sang bên hay hướng lên 
trời (sử dụng đèn chụp, đèn hướng ¬a); dùng các nguốn chiếu sáng 
hiệu quả, ít gầy ô nhiễm, như bỏng đèn hơi natri; chỉ thắp khi cẩn 
thiết, và không lãng phí (sử dụng thiết bị ngắt tự động, giảm chiếu 
sáng nơi công cộng mà không ảnh hưởng đến an toàn của người 
dân). Đề giữ được bầu trời tối đen, ý tưởng về các “khu đự trữ quốc 
tế bầu trời sao” đã ra đời: bảo vệ các vùng phụ cận các đài thiên văn 
khỏi ánh sáng nhân tạo băng các vùng đệm cấm sử dụng ánh sáng 
nhân tạo. Một khu dự trữ bầu trời sao như vậy đã được lập năm 
2007 tại Québec (Canada); một vùng bảo vệ 5.500 km” trong một bán 
kỉnh 50 km xung quanh đài thiên văn trên đỉnh Mégantic. Một dự án 
tương tự sẽ được lập cho đài thiên văn Midi, trên dãy Pyrénées của 
Pháp, năm 2009, hưởng ứng “Năm thiên văn quốc tế” do ƯNESCO 
phát động để kỷ niệm 400 năm ngày Galileo sử dụng kính thiên văn 
lần đầu tiên, 
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Ô nhiềm ánh sáng không giới hạn ở ánh sáng nhìn thấy được. 
Nó còn liên quan đến cả các sóng radio, một dạng ánh sáng mà các 
nhà thiên văn vô tuyên stt đụng để thấm dò vũ trụ. Họ thường xuyên 
phải thương lượng với các quan chúc, các quân nhân và các nhà công 
nghiệp để giữ các tẩn số cho phép họ nghiên cứu các nguồn radio 
trong bầu trời. Đó là một cuộc đấu tranh khó khăn, vì các đài phát 
thanh và võ tuyên, điền thoại đì động đang không ngừng đòi hỏi các 
tấn số mới. Liệu con người có đủ sáng suốt đẻ kìm nén mong muôn 
không bao giờ chán xâv dưng và thắp sáng ngày càng nhiều hơn nữa, 
sao cho con chau chúng ta còn có thể ngắm nhìn và lắng nghe bầu 
trời trong toàn bộ sự lộng lẫy cửa nó hay không? 
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Phản vật chất 


Phản vặt chất giống nhự ảnh của vật chất, nhưng được nhìn qua 
chiếc gương làm đảo đầu của các điện tích. Ngoại trừ điện tích ra, các 
tính chất vật lý cửa vật chất và phản vật chất là hoàn toan giỏng nhau, 
Chăng han, một phản proton có thể kết hợp với một electron để tạo 
thành một phan nguyên từ hydro. Các phản nguyên từ có thê liên két 
với nhau đề tạo thành các phan phản tử, và sự sống cũng có thể xuất 
hiện sau các chuồi dài phản gien ADN tạo thành một chuỗi xoắn kép. 

Ngày nay, chúng ta sống trong một vũ trụ do vật chất ngự trị. 
Các tia vụ trụ, những cơn gió các hạt tích điện, có xuất xử từ những 
ngồi sao nặng trong cơn bùng nổ giây chết, đên với chúng ta trong 
giới han của đải Ngân Hà, hầu như chỉ chứa vật chất, mà chủ yêu 
la proton. Chúng ta không có nguy cơ gặp phan-anh và phản-tôi, 
những người khi bắt tay chung ta sẽ làm chúng ta phân hủy thành 
anh sáng. Tuy vậy, vào lúc khơi đầu, vũ trụ là một hỗn hợp cân băng 
của các hạt và phản hạt, Nêu sự cân băng hoàn hảo này được duy trì 
trong suốt lịch sử của vũ trụ, thì chúng ta không có mặt ở đây đề nói 
về nó. Vật chât sẽ bị hủy cùng với phản vật chất và cuối cùng sẽ chỉ 
còn lại các photon, Các photon này, bị yết: đi do sự đãn nở của vũ trụ, 
sẽ khỏng còn nhanh chóng sinh ra các cắp hạt/phan hạt nữa. Vì thế sẽ 
chỉ còn một vũ trụ chứa đầy ánh sang, mọi vật chât, kể cả bạn và tôi, 
đều sẽ không thê xuät hiện. 

Tại sao phản vật chất lại biến mất khỏi sản khẩu? Theo nhà vật 
tý người Nga Andreï Sakharov (1921-1989), sự vắng bóng của phản 
vật chất có thê được hiểu là đo tự nhiên hơi ưu ái vật chất một chút 
so với phán vật chất. Chúng ta hãy xét các hạt quark, những viên 
gạch cơ bản tạo nên vật chất. Theo Sakharov thì cứ mỗi một tỷ phản 
quark xuất hiện từ chân không khởi thủy trong những, phần giây tổn 
tại đấu tiên của vũ trụ, thì lại có một tỷ lẻ một hạt quark xuất hiện. 
Tương tự, cứ mỗi một tỷ phản electren sinh ra lại có một ty lé một 
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electron chào đời. Chính su thiền vị một phần môi tý này đôi với vài 
chất đã làm cho chúng ta tốn tại. 

Chúng ta hãy xét xem tai sao. Khi đồng hổ vũ trụ điểm môi 
phần triệu giây, nhiệt độ của vũ trụ đã giam xuống nhưng vẫn còn 
rât lớn, cỡ 10.000 ty độ. Nhưng điều đó là đủ để lực bạt nhân mạnh 
phát huy tác dụng tập hợp các quark theo ba hat một để tạo thành 
các viên gạch quen thuộc của vật chất thông thường: đó là các proton 
và nơtron. Các proton và notron này sau đỏ lại ghì siết điên cuồng 
với các phản hat của chúng để hủy thành ánh sáng, rồi ánh sáng 
này lại biến thành các cặp hat/phản hạt. Sự cuồng nhiệt phá hủy 
và tái sinh vật chất và phan vật chất này tiếp diễn cho tới khi đồng 
hổ vũ trụ điểm ơ 1/10.000 giây, khi mà nhiệt độ của vũ trụ đã giảm 
xuống còn 1.000 tỷ đô. Ở thỏi điểm này, các photon bị yêu đi do vũ 
trụ dân nở không còn đủ năng lượng để chuyển hóa thành các cặp 
proton/phản proton nữa. Ngược lại, sự hủy của chúng vẫn diễn ra 
bình thương. Phẩn lớn các proton và notron đếu chuyển hóa thành 
ánh sáng. Nhưng bởi vì tự nhiên có một phần tỷ thiên vi vật chất so 
với phản vật chất, nên cứ mỗi một tỷ cặp hạt/phản hạt hủy nhan để 
trở thành photon thị lại dư ra một proton hay một nơtron thoát khỏi 
cuộc đại diệt đó, đo không tìm được một phan hạt đối tác để kéo nó 
vào một cuộc ghì siết hủy diệt. Kịch bản tương tự cũng xây ra vài 
khoảnh khắc sau đối với các cặp electron/phan electron, vào cuối của 
giày đầu tiên, khi vũ trụ giảm nhiệt độ xưông đưới 6 tỷ độ. Ở nhiệt 
độ này, photon không còn có thể chuyển hỏa thành các cặp electron/ 
phản electron được nữa. Lai một lần nữa diển ra cuộc đại hủy điệt, 
và, cuối cùng, cứ sau. môi một tử cặp electron/phản electron trở thành 
ánh sáng sẽ còn chỉ một eÌectron sống sót. Các proton, nơtron và 
electron thoát khòi hai cuộc đại hủy điệt sẽ kết hợp với nhau nhờ lực 
điện từ để tạo thành các nguyên tử vật chất và cho ra đời vẻ đẹp và 
sự phức tạp của thê giới, cũng như bạn và tôi. 

Bởi vì vũ trụ có một phần ty ưu ái hơn đổi với vật chất chứ 
không phải với phản vật chất, nên có các bạn và có tôi thay vì có các 
phản-bạn và phải tôi. Tiếp đến là, trong vũ trụ ngày nay, tổn tại một 
hạt vật chất (hạt sống sót) tính trên mỗi một !ÿ hạt ánh sáng (những 
hạt tạo thành từ sự hủy của các hạt vật chất và phản vật chất). Sự 
thiên vị của tự nhiên là như nhau đôi với những hạt mang điện tích 
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đương (các proton) và âm (các electron), khiến cho chúng ta sống 


trong một vũ trụ trung hòa về điện. 


Phân tử giữa các vì sao 


Sự hình thành các phân tử - hay các kêT† tập của các nguyên tử 
- là một giai đoạn quan trọng và thiết yêu trong việc chế tạo ra thực 
tại. Hạt nhân của các nguyên tử hydro và heli đã được sinh ra trong 
ba phút đầu tiên của vũ trụ trong khi hạt nhân của các nguyên tố hóa 
học nặng nhất và phức tạp nhất, như cacbon, oxy hay nitơ, được sinh 
ra sau đó, từ lò luyện hạt nhân trong các ngôi sao. Các nguyên từ này 
ở trong các đám mây nằm rải rác trong môi trường mênh mông giữa 
các vì sao của các thiên hà xoắn ốc. Đề leo lên tới tận định hình chóp 
của quá trình phức tạp hóa, tự nhiên đã phải sử dụng các nguyên tử 
này như những viên gạch vật chất để xây dựng nên các câu trúc phức 
tạp hơn, mà bắt đầu là các phân tử. 

Nhưng làm thể não để tạo điều kiện thuận lợi cho sự gặp gỡ của 
các nguyên tử nhằm kích thích sự hình thành của các phân tử? Các 
đám mây giữa các vì sao đậm đặc nhất, ngay cả khi đạt đến mật độ 
một triệu nguyên tử trên mỗi centimet khối, cũng chưa tạo thành một 
môi trường lý tưởng cho các cuộc gặp gỡ này, vì chúng vẫn còn trống 
rỗng như các chân không cao nhất mà chúng ta có thể tạo ra được 
trong các phòng thí nghiệm trên Trái đất. Vũ trụ vì thế đã sáng tạo ra 
các hạt bụi giữa các vì sao. Các hạt bụi này sẽ dùng làm “câu lạc bộ 
gặp gỡ” cho các nguyên tử của các nguyên tổ hóa học. Trên bề mặt 
của các hạt bựi giữa các vì sao, các hạt nhần nguyên tử sẽ lao vào một 
cuộc truy hoan cặp đôi và kết hợp, được kích thích bởi lục điện từ 
dùng làm chất “keo” để gắn các nguyên tử lại với nhau. Và từ đó xuất 
hiện các phân tử bao gốm hai, ba, bốn, thậm chí tới chục nguyên tử. 

Do sự dư thừa các nguyên tử hydro (chiếm ty lệ chín phần 
mười số nguyên tử trong môi trường giữa các sao), nên các phân 
tử hydro (H,) hình thành từ sự kết hợp của hai nguyên tử khí này 
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vượt trội hắn về số lượng các phân tử trong mới trường giữa các vì 
sao của các thiên hà xoắn ốc nhữ Ngân Hà. Chúng nhiều hơn hàng 
triêu, thậm chí hàng tỷ lần các phân tử khác, trong đó có một số 
phân tử quen thuộc với chúng ta, như các phân tít monoxyt cacbon 
(CO), hydro xyanua (HCN), amoniac (NH,), nước (H,O), rượu ctvlic 
(CH CH.,OH), fomandehyt (HCO) hay axit phoéácmic (H,CO,). 
Ngoại trừ các phân tử hydro chi phát và hấp thụ ánh sáng cực tím - 
ánh sáng này đã bị khí quyên Trái đất chặn mặt và chỉ các kính thiên 
văn không gian mới bắt được - còn thì mỗi phân từ đếu phát ra các 
tín hiệu radio mà các kính thiên văn radio trên mặt đất đều có thể bát 
được, và từ đó ta có thể nhận dạng được các phản tử đó. Hiện các 
nhà thiên văn vô tuyển đã phát hiện được khoảng 120 các phân tử 
này. Chúng luôn là kết quả của sự kết hợp, theo các tö hợp khác nhau, 
của bôn viên gạch nguyên tử đổi đão nhất trong môi trường giữa các 
vị sao: đỏ là hydro (H), cacbon (C), nitơ (N) và oxy (O). Dường như 
người ta đã phát hiện được các phân tử phúc tạp như các phân tử 
glycine (NH,.CH,COOH]), một trong số các axit amin, nền tảng của 
các protein trong các te bảo sông. 

Cẩn phải biết rằng môi trường giữa các vì sao (xem mmwc từ màu) 
là rất không thân thiện và đây những mối đe dọa cho sự sống còn 
của các phân tử: các tia cực tím năng lượng cao do các sao trẻ và nặng 
phát ra, rồi các tia vũ trụ, các đảm đày đặc proton và electron do các 
sao siêu mới phóng ra chuyên động hết tốc lực (hàng nghìn kilomet 
mỗi giây) dọc khắp không gian giữa các vì sao và luôn sẵn sàng bắn 
thăng vào các phân tử, làm t\an rã và phá hủy chúng đồng thời giải 
phóòng các nguyên tử. 

Rất may, các phản tử không phải sống ở bất kỳ nơi nào trong 
môi trường giữa các vì sao rộng lớn, Chúng thường ưa tụ tập ở các 
vùng có mật độ cao nhất. Người ta đã tìm thấy ở đó những đám mây 
đạt đến mật độ hàng triệu nguyên tử khí hvdro mỗi centimet khối. 
Các đám mây này có mật độ cao hơn hàng chục tỷ lần so với một 
đam mây bình thường trong không gian giữa các vì sao (mặc dù mật 
độ của chúng vẫn thấp hơn chân không hoàn hảo nhất mà chúng ta 
có thể tạo ra được trên Trái đất). Người ta gọi chúng là các “đám mây 
phân tử” (xem mục Hừ na). Các hạt bụi (xem me từ này) cũng xuất 
hiện ở đây với số lượng lớn. Chủng đóng một vai trò kép: một mặt, 
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chúng thúc đẩy sự kết hợp của các nguyên tử bằng, cách cung cấp cho 
chúng các bể mặt thân thiện; mặt khác, chúng đảm nhiệm vai trò bảo 
vệ các phân tử sinh ra từ đó. Như vậy, bụi khóng chi đồng vai trò làm 
người mối lái, mà còn là lá chắn bảo vệ cho các phân tư yếu ớt bằng 
cách hấp thụ và tiêu hủy các tia cực tím đóc hại và cac tia vũ trụ tàn 
phá khác. Bởi vì bựi hấp thụ ánh sáng nhìn thấy được, nền các đám 
mây phân từ, được chiếu sáng bởi các sao ở đó, trình hiện các vùng 
tối với các chu vi nham nhở vốn không là gì khác mà chính là bóng 
của các đám mây bụi. 

Các đám mây phân tử không sống một cách riêng lẻ. Chúng có 
bàn năng quần cư và thích kết tụ lại với nhau thành các phức hợp 
rộng lớn trải trên khoảng 150 năm ánh sáng và chứa đủ khí để sinh 
ra một triệu Mặt trời. Người ta biết khoảng một nghìn các phức hợp 
phân tử này nằm rải rác trong Ngân Hà. Chính trong các đảm mây 
phân tử này sẽ ra đời các ngồi sao mới (xem: Vườn Irẻ sao). 


Phổ biến hoa học 


“Tại sao anh lại viết sách phổ biên khoa học?“, Tôi thường được 
đặt câu hỏi này trong các cuộc phóng vấn. Tôi luôn trả lời rằng lý do 
chính là chu để nghiên cứu của tôi thuận lợi cho việc phổ biên khoa 
học. Ai trong chúng ta cũng đã từng ngước mắt nhìn lên bầu trời và 
cũng choáng ngợp trước sự lộng lẫy của một bầu trời đêm. Ai trong 
chúng ta cũng đã từng tự vấn mình về sự vô hạn của vũ trụ. Ai trong 
chúng ta cũng đều đã tự vân mình về nguồn gốc của vũ trụ và số phận 
của nó. Và thực tế, nói về các hành tỉnh sẽ để hơn nhiều so với nói về 
proton, electron và các hạt quark mà không một ai, ngoại trừ các nhà 
khoa học, từng nhìn thấy. Các ngôi sao và các tỉnh vân luôn toát ra mộ+ 
chất thơ và một vẻ đẹp mà các hại cơ bản chắc chắn không có. Phô cập 
hóa thiên văn học chắc chắn là để đàng hơn phổ cập hóa vật lý về các 
hạt này, về lý thuyết Dây (xem mục từ nàu), về còng thức của một chất 
hóa học, về chức năng của một tê bào sống hay của một virus. 
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Còn có các lý do khác quan trọng hơn thúc đây tôi đồng vai trò 
“chờ con đò kiến thức”, phổ biến khoa học. Không thể tranh cãi rằng 
xã hội ngày nay phụ thuộc vào khoa hoc và các hệ quả công nghệ 
của nó. Các sản phẩm công nghệ là thiết vếu cho sụ tiến bộ và tổn 
vong của nhân loại. Và cũng chắc chắn rằng khoa học, một khi được 
áp dụng không đúng đắn boi những người hoạch định chính sách, 
các chính trị gìa, các nhà công nghiệp hay quân sự, có thể gây ra 
những tac hại kính khủng: như sự tan phá Hiroshima và Nagasaki, 
lỗ thùng tầng ozon (xcm mục từ näu), sự nóng lên toàn cầu do hiệu 
ứng nhà kính (xem mu¿ từ nàu) và rất nhiều các vết thương khác giáng 
xuống hành tình của chúng ta là những minh chứng rö ràng nhát. 
Trong mội thế giới ngày càng phụ thuộc lẫn nhau, nơi mà ý niệm 
“dân chủ” thắng thế và người dân ngày càng có quyền quyết định về 
người lãnh đạo mình, ‡h¡ việc người dân có những hiểu biết cơ bán 
về khoa học và công nghệ trong mọi khía cạnh của đời sống, cả các 
khía cạnh tích cực lẫn tiêu cực của khoa học là điểu rất quan trọng, 
và sở đĩ như vậy là để chọn lụa tốt hơn những người lãnh đạo mình. 
Những người lãnh đạo phai thực hiện các lựa chọn trong hằng hà sa 
số các giải pháp thay thế có thể ảnh huởng đến hàng triệu con người, 
thậm chí cả tương lai của hành tỉnh, Đề đưa ra các quyết định đúng 
đắn và lãnh đạo thông minh, đến lượt mình, những người ra quyết 
định này phải có một biểu biết chung về khoa học và các ứng dụng 
khả đi của nó. 

Báo chí khoa hợc đóng mội vai trò quan trọng trong phổ biến 
khoa học. Nó thông tin đến câng chúng hiện trạng những hiểu biết 
va các ứng dụng sẽ được thực hiện trong xã hội, Nó cũng phản ánh 
các phân ứng của cóng chúng - tán đồng hay phản đối - đối với một 
số ứng dụng - chăng hạn sự ngờ vực cua còng chúng châu Âu đối với 
các sinh vật biên đổi gien. Nhưng các nha báo khoa học không làm 
khoa học, nên thi thoảng khó tránh khỏi những sai lầm trong các bài 
báo hoặc các chương trình phát thanh hay truyển hình của họ. Còn 
ai có thê tốt hơn chính các nhà khoa học trong việc giải thích chính 
các phát minh của mình hay của các đồng nghiệp mình? Anh ta có 
thể nói về nó một cách chính xác hơn: vì bản thân cũng thực hành 
phương pháp khoa học, nên anh ta biết rõ các thành công chói lọi, các 
chiến thẳng vang đội của nó, nhưng cũng biết cả những giới hạn và 
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các ngũ cụt của nó. Ngoại ra anh ta có thê tạo cho khoa học một hình 
ảnh bớt nhằm chán hơn nếu như biết nói về nó một cách sư phạm 
và đầy cảm hứng. Anh ta có thể xua tan hình ảnh sai lầm về nhà bác 
học điền rõ thương xuyên xuất hiện trong các bộ phim kinh địì hay 
các truyện tranh. 

Trong mội số quốc gia phải triển, những bạn trẻ tài năng nhât 
đã khước từ sự nghiep khoa học, mà chay theo con đường mang 
lại nhiều lợi lộc hơn, như kính decanh, luật hay y học. Cần khẩn cấp 
đánh thực và duy trì sự quan tâm của thế hệ trẻ đôi với khoa học. 
Mặc dù một vài đổng nghiệp của tôi thích núp trong tháp ngà và 
không, muôn tiếp xúc vơi công chúng, đẻ yên ôn tập trung thực hiện 
các nghiên cứu của mình, thì tôi vẫn nhận thây rằng, nhìn chung, thế 
hệ các nhà khoa học trẻ cởi mở hơn trong việc trao đôi và đối thoại 
với công chúng. 

Tôi nghĩ rằng tất cả chúng ta (đặc biệt ở Mỹ) đều ý thức được 
rằng chính tiển bạc của nhân dân - thông qua đóng thuế - đã tài trợ 
cho các nghiền cứu của chúng ta, và rằng chúng ta phải giải thích 
cho công chúng biết những kết quả của các nghiên cứu đó, giống 
như mọi người làm công ăn lương phải giải thích cho người sử đụng 
lao động các kết quả thu được và các tiến bộ đạt được. Trong lĩnh 
vực nghiên cứu của tôi, một kính thiên văn mặt đất lớn đòi hỏi chỉ 
phí hàng trăm triệu đôla, việc phóng một kính thiên vẫn không gian 
như Hubble (xem: Kính thiên uăn không gian) tiêu tốn cùa người đóng 
thuế một món tiền nhỏ cũng khoảng cả chục tỷ đôla!, nên việc duy 
trì sự quan tâm và hứng thú của công chúng đối với thiên văn học là 
điều có tẩm quan trọng sống còn. Và sở đĩ như vậy là vì, trong một 
nến dân chủ, công luận luôn được tính đến và có thể gây áp lực lên 
những người ra quyết định để thúc đẩy họ tài trợ nhiều hơn nữa cho 
nghiên cứu khoa học. Trong trường hợp các quyêt định ngược lại với 
lợi ích của khoa học, thì áp lực của công chúng có thể làm họ thay đói 
ý kiến và sửa lại hành động. 

Một ví dụ rất ấn tượng chợt này ra trong óc tôi, đó là vào năm 
2004, một năm sau vụ nổ của phi thuyền không gian Columbia làm 
thiệt mạng bảy phi hành gia, NASA đã quyết định hủy chuyến bay 
sửa chữa kính thiên văn Hubble được dự kiến từ nhiều năm trước, 
lấy lý do là một chuyển bay như thế là quá nguy hiểm. Quyết định 
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này đánh dấu sự kết liễu của kính thiên văn không gian đã từng, tao 
ra cuộc cách mạng trong thiên văn học khi phát lộ cho chúng ta biết 
rất nhiều bí mật cua vũ trụ: trên thực tế, nhiều thiết bị của Hubble - 
đặc biệt là một kính quang phô, nhiều con quay hổi chuyển dùng để 
định hướng kính thiên văn, các tầm Mặt trời cung cấp điện cho kính 
- đã bị hong hoặc bị hư hại nặng và, nếu không có chuyên bay lên 
để sửa chữa, người !a chắc chăn rằng Hubble không thể tiếp tục vận 
hành được nữa. Một sự phản đối mạnh mẽ cua công chúng đã nổi 
lên, vị viện quản lý kính Huibble đã tiến hành rất tài tình một chiên 
dịch quan hệ công chúng: ai trong chúng ta chưa một lẩn bị choáng 
ngợp trước sự lộng lẫy của một trong những hình ảnh của kính thiên 
văn không gian chuyển về Trái đất? Một phong trào nhằm cứu kính 
Hubhle đã được tổ chức. Nhiều người viết thư cho các vị dân biêu 
của mình ở Nghị viên, và các chính trị gia thuyết phục người đứng 
đầu NASA rút lại quyết định. Chuyến bay sửa chữa Hiubble gần đây 
nhất đã được thực hiện năm 2009. H„bbÍ¿ sẽ tiếp tục mang lại sự 
phục vụ chu đáo và tận tụy cho tới năm 2014, khi kính James Webhh 
(xem mục từ này) tiếp bước nó. Đây là một ví dụ chứng tỏ một cách 
hùng hổn rằng phổ cập cho công chúng một số chủ để khoa học quả 
là... đáng giá! 

Nhưng còn nhiều lý do khác nữa, mang tính siêu hình, thúc đẩy 
tôi “phổ cập khoa học”. Ngoài sự mô tả các hiện tượng - Big Bang hay 
tập hợp các đôi tượng kỳ lạ và tuyệt điệu của vật lý thiên vấn như 
các lỗ đen, quasar và pulsar -, điểu khiến tôi thích thủ trong nghiên 
cứu của mình, đó là các hệ quả triết học và siêu hình học mà nó có 
thể có. Tôi nghĩ rằng thiên văn học “giúp ta nhìn”, rằng nó làm thay 
đổi thể giới quan của chúng ta, hay, nói thea cách của nhà triết học 
của khoa học Thomas Kuhn, nó làm thay đổi “hình mẫu” tu duy của 
chúng ta. Vũ trụ học hiện đại đã làm thay đối sâu sắc các quan niệm 
của chúng ta về địa vị của con người trong vũ trụ. Con người đã bị 
thu nhỏ lại rất nhiều cả trong không gian và trong thời gian (xem: 
Bóng ma Copcrnicii$). 

Tuy vậy, liệu có nên buông xuôi tuyệt vọng và tự nhủ rằng tồn 
tại của chúng ta là không có ý nghĩa gì trong vũ trụ mênh mông này? 
Tôi không nghĩ thế. Thiên văn học hiện đại đã tái phát hiện sự gắn bó 
xa xưa của chúng ta với vũ trụ. La những hạt bụi sao, chúng ta chia se 
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cùng một lịch sử vũ trụ với những con sư tử trên các trảng cỏ và hoa 
mỹ nhân trên đồng nội. Được kết nối qua không gian và thời gian, lât 
cả chứng tạ đều phụ thuộc lẫn nhau. Chỉ đơn gian như việc hít thờ 
cũng kết nối chúng ta với toàn bộ nhân loại: hàng tý phần tử oxy mà 
chúng ta hít vào mỗi nhịp, một ngày nào đó, đã từng đi vào phổi cua 
at đó trong số 50 tỷ người từng sống trên Trái đất. 

Viễn canh vũ trụ và hành tính đó nhấn mạnh không chỉ sự phụ 
thuộc lần nhau của chúng ta, mà ca sự mong manh của hành tình 
xanh và sự cô đơn cua chúng ta giữa các vì sao. Các vân để môi 
trường đe dọa chón nương thân cua chúng ta trong mếnh mồng vũ 
lrụ vượt qua các hàng rao chúng, tộc, văn hóa va tòn giáo. Các chất 
độc công nghiệp, các chất thải phóng, xa và khí gây hiệu ứng nhà 
kính (xem mục từ nàu) làm nóng hành tỉnh cua chúng ta cũng không 
biết đến các biên giới quốc gia. Các vấn để này và nhiều vấn để khác 
nữa - đói nghèo và chiến tranh - đe dọa nhàn loai cô thê được giải 
quyết nếu chúng ta ý thức được rằng chung ta phụ thuộc lẫn nhau 
và rằng lợi ích và hạnh phúc của chúng ta găn bỏ chặt chẽ với lợi ích 
và hạnh phúc của người khác, hay nói cách khác, là nêu chúng ta để 
mình bị điều khiển bởi lòng trắc ẩn để phát triển trong chúng ta cái 
mà Đạt Lai Lạt Ma đã gọi rất chính xác là “trách nhiệm toàn nhân 
loại”. Ý thức được sự phụ thuộc lẫn nhau này, chúng ta phải thay đổi 
từ bên trong để suy nghĩ và hành động đúng đắn hơn. Về phương 
điện này, không nghỉ ngờ gì nữa, một văn hóa khoa học đúng đắn sẽ 
giúp chúng ta sống tốt hơn. 

Trên phương diên cá nhãn, tôi cá may mắn được làm nghề tôi 
thích, và điều nay mang lại cho tỏi một niềm vui to lớn được chia sẻ 
không chỉ điểu tếi biết - nhu một người thợ thủ công tự hào chứng tỏ 
tài nghệ cửa mình -, mà còn cả cảm vúc và tình cảm kết nối vũ trụ mà 
tôi nhận thấy mỗi khi đến các đài thiên văn khác nhau trên thế giới 
đề thu lượm thú ánh sắng quỷ bầu đến với chúng ta từ các vùng xa 
xôi của vũ trụ. Hoạt động, của “người phổ biến“ đã mang lại cho tôi 
một cuộc sống mới, ngoài cuộc sông của nhà nghiên cứu và nhà giáo. 
Nó đã mang lại cho tôi hạnh phúc lớn lao khi có thể giao tiếp, thông 
qua các cuốn sách và hội thao của tôi, với một công chúng rất rộng 
rãi. Không thể làm được điểu này khí đó là một công bố khoa học: 
một bài báo mà người ta từng vật lộn nghiên cúu trong nhiều tháng, 
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thậm chí nhiều năm, chị có thê được đọc và được hiểu bởi một sỏ ít 
ỏi các chuyên gia, vì trì thức đã trở nên qua chuyên sảu. Sự chuyên 
mòũn hóa quá sâu này đã khiến tối hét sực thất vọng: đẩn dân trí thúc 
khoa học đã được định nghĩa như “biết tất mà gần nhu chăng biết gì 
ca ”† Phố biển khoa học đã cho phép tôi vượt qua khuón khổ quá chật 
hẹp - và đôi khi cần cỗi - của một cuộc sống hàn lâm khép mình trong 
môi trường đại học. Tôi đã có thể gặp gỡ những người khác nhau ở 
các môi trường khác nhau - văn chương, nghệ thuật, kinh tế, chính 
trị „ mà sự hiếp xúc với họ đã làm tôi giau lên đáng ke và đã mở rộng 
thể giơi quan của tôi. 

Một trong những sự kiện đã xảy ra trong hoạt động phê biến 
khoa học của tôi và vẫn hẳn ín trong trí nhớ của tôi là chuyến về thăm 
Việt Nam cùng với Tổng thống Francois Miitterrand. Năm 1993, tại 
phòng làm việc của tôi tại Đai học Virginia, tối nhận được một cuộc 
điện thoại tù văn phòng điện Elysee, Lúc đấu tôi tưởng là trò đùa. 
Tổng thống Francois Miterrand thuyết phục tôi tham gia phái đoàn 
tháp tung ông trong chuyển thăm Nhà nước Việt Nam. Tổng thống 
Pháp ngày đó là vị Nguyên thủ Quốc gia đầu tiên của phương Tây 
nối lại quan hệ với Việt Nam sau khi nước này bị cô lập với phương 
Tây trong một thơi gian đài. Tại sao tổng thống lại mời tôi? Không 
một ai cho tôi lý do chính xác. Rât có thẻ, ông muốn làm vinh dự cho 
nước chủ nhà bằng cách mời một người con của đất nước này, một 
nhà khoa học có uy tín quốc tế. Tôi cũng nghỉ rằng cuổn sách đầu 
tiên của tôi, cuốn Giái điệu bí ẩn, do nhà xuất bản Fayard ấn hành năm 
1988, trong đó tôi đã trình bày các suy tư của mình về vũ trụ học và 
vị trí của con người trong vũ trụ, chắc đã làm hài lòng vị tổng thống 
đầy học thức thích tập hợp quanh mình các triết gia và trí thức. Trờ 
lại thanh phố Hà Nội nơi chỏn nhau cắt rốn của tôi trong những điểu 
kiện này, bổn thập kỹ sau khi rời nơi đây vào năm 1954, thời Việt 
Nam phân chia hai miển, làm tôi rất xúc động. Bên cạnh tổng thống, 
tôi đã có thể gặp gỡ những gương mặt huyển thoại của Việt Nam 
như cô thủ hrởng Phạm Vẫn Đồng hay đại tướng Võ Nguyên Giáp, 
người chị huy chiến dịch Điện Biên Phủ và trong cuộc kháng chiên 
của Việt Nam chống Mỹ. Còn Chủ tịch Hã Chí Minh thì đã mất lâu 
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Khi tìm hiểu thế giới, chúng ta phai đương đấu với tình thế 
lưỡng phân sâu sắc, giữa thời gian va phí thòi gian, giữa cái đang trở 
thành và cái đang tốn tạt, hay nói theo ngòn ngữ của nhà Phật, giữa 
vÕ thường và hằng thường. Các quy luật tự nhiên được áp dụng cho 
một vũ trụ liên tục tiến hóa và không ngừng thay đổi, trong khi bản 
thân chúng lại bất biến và không thay đổi được. 

Triết gia người Ily Lạp Platon (khoảng 427-327 tCN) là một 
trong những người đầu tiên suy' nghĩ một cách nghièm túc về nghịch 
lý cơ bản này cua tổn tại. Do tình thế lưỡng phần này mà ông nghĩ 
răng tổn tại hai cấp đệ thực tại. Đầu tiên là thục tại của thế giới mà 
các giác quan của chúng ta có thé tiếp cận được, một thế giới thay 
đổi, phù du và hư ao. Cái thế giới cảm giác và tạm thòi này chỉ là sự 
phản ảnh nhợt nhạt của thể giới “thực”, thể giới của các Y niệm vĩnh 
cửu và hãt biến, nơi ngụ trị các quan hệ toán học và những cân trúc 
hình học hoàn hảo. Theo Platon, tất cả các sinh linh của thể giới cảm 
giác chỉ là những bản sao không hoàn hảo của các hình đạng vĩnh 
cửu trong thể giới các Y niệm. Chăng hạn, những con chó cùng mệt 
loài là giống nhau vì tất cả chúng đều là biểu hiện vật chất của cùng 
một ý niệm hoan hảo về chó. Con chó của thế giới vô thường và phù 
dư rồi sẽ già đi, ốm yếu và chết, nhưng ý niệm chó là vĩnh cửu, bất 
biến. Điều này làm cho loài chó đó có thể tổn tại lâu đài qua nhiều thể 
kỷ, vì nó co thế tự tái vật chất hóa từ ý niệm bàt biến về chó. 

Đề minh họa sự lưỡng phân giữa thế giới cảm giác và thế giới 
Ý niệm, Platon đã đưa ra một phúng dụ nối tiếng về Cải hang trong 
tác phàm viết theo thể đối thoại mang nhan để Công hàa của ông. Các 
bạn hãy hình dung, ông nói, có những người bị cẩm tìi trong một cái 
hang. Họ đứng quay lưng ra cửa hang, mặt hướng về phía các vách 
hang. Bên ngoài hang là một thế giới lung linh ánh sáng, màu sắc 
và các hình thể, nhưng những người trong hang không ý thức được 
điểu đó. Tất cả những gì mà họ có thể nhìn thây chỉ là những cái bóng 
của các đổ vật và động vật của thế giới bên ngoài được phóng chiếu 
lên các vách hang. Đối với họ, thể giới những cái bóng là thực tại duy 
nhất, vì họ không biết đến các thể giới khác. Họ không thể biết rằng 
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bóng chỉ là một phản chiếu nhợt nhạt của một thực tai sống đông 
tổn tại ở bên ngoài hang. Họ không thể ý thức được răng, nếu một ai 
đó trong số hẹ thoát ra và phiêu lưu trong thế giới bên ngoài, anh ta 
sẽ lóa mắt bởi ánh sáng và ve đẹp của các sinh vật cũng như các đổ 
vật được chiêu sáng bởi ảnh nắng vang. Bang tối buổn tẻ và các hình 
ảnh mờ nhòe nhường chỗ cho vô sð các »ác màu và các hình dạng rõ 
ràng của thể giới “thực”. Thế giới này sẽ đẹp hơn và hoàn hảo hơn 
rất nhiều thế giới của những cải bóng. 

Iheo Platon, thế giới cám giác giống như thế giới những cái 
bóng của những người trong hang. Nó chỉ là một biêu hiện không 
hoàn hảo của một thể giới hoàn hảo, thế giời của các ý niệm, “được 
chiều sáng bòi Mặt trời lý tính”. 

Bởi vì tổn tại hai cấp độ thực lại, nên con người, theo Platon, 
cũng có bản chất nhí nguyên. Con người có một thể xác vật chất, thay 
đổi và già đi theo thời gian, và nhờ đó mà nó tiến hóa và giao tiếp 
được với thế giới không hoàn hảo, vỏ thường cua cảm giác. Nhưng 
con người cũng có môi tâm hển bất từ có lý trí có thể tiếp cận thế giới 
hoàn hảo và hằng thường của các ý niệm. Linh hổn tồn tại trước thể 
xác nhưng ngay khi nhập váo vo bọc thể xác đó, nó liền quên mất 
là đã từng tiếp xúc với thế giới các ý niệm. Theo thời gian, nó khám 
phá các hình dạng Lự nhiền của thế giới cảm giác - một bông hoa, 
một con mèo, một em bé... -, một trí nhớ lờ mờ và xa xăm về thế giới 
các ý niệm sẽ trở lại với nó. Con người ý thức được rằng, khi anh ta 
nhìn mội bông, hổng, thì trước mắt anh ta chỉ là một biểu hiện không 
hoàn hảo của ý niệm bông hồng. Từ đó sinh ra một hoài niệm về sự 
hoàn hảo, và mong muốn cháy bỏng của tâm hốn (Platon gọi đỏ là 
ham muốn) quay lại thế giới hoàn hào của các ý niệm, nơi trủ ngụ 
thực sự của nó. 

Platon còn đi xa hơn nữa: tính nhị nguyên cua thể giới kéo theo 
tính nhị nguyên của Đấng tối cao. Trong thế giới các ý niệm ngự trị 
ông Thiện, vĩnh cửu và bất biển tốn tại ngoai thời gian và không gian. 
Trong thế giới cảm giác, Con tạo nhào nặn vật chất theo các kế hoạch 
của thế giới các ý niệm; nó liên tục phải chú ớ, vì thế giới vật chất tiêu 
hao và thoái biến không ngừng, đòi hòi một sự can thiệp liên tục. 
Bằng cách viện dẫn hai Đấng tối cao này, Platon không tìm cách giải 
quyết tỉnh lưỡng phân giữa thê giới thay đổi của kinh nghiệm và thế 
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giới các hình dạng, vĩnh cưu. Ong bằng lòng với việc tuyên bố rằng 
thế giới thay đối của các cam giác la hư ao và chỉ thẻ giới vĩnh cừu 
của các ý niệm mới là thục. 


Poincaré, Henry: nhà tiên tri hỗn độn 


Có một trí tuệ hết sức độc đáo, Henry Poincaré là nhà nghiên 
cứu lỗi lạc và là một trong những nhà toán học xuất sắc nhất của thời 
đại âng. Là giáo sư Đại học Paris khi mới 27 tuổi, ông đã có những 
đóng góp cơ bản cho rất nhiều lĩnh vực của toán học, như các hàm 
biến phức, phương trình vi phân và cả topo học nữa. Về thiên văn 
học, nhân một cuộc thi toán do Đại học Stockholm tổ chức để kỳ 
niệm sinh nhật lần thứ 60 của vua Thụy Điển và Nauy Oscar [Ï, ông 
đã để cập đến một hài toán của cơ học thiên thể liên quan đến sự ổn 
định các quỹ đạo cua các hành tính trong Hệ Mặt trời. Qua đó ông đã 
tạo ra một cuộc cách mạng trong lĩnh vực này của toán học, lĩnh vực 
nghiên cứu các mối quan hệ giữa các lực va chuyển đọng, có tên là 
“động lực học”. Quan trọng hơn, ông đã làm nói lên từ bóng tối một 
nhân vật hoàn toàn bất ngờ, mã sau đo sẽ đóng một vai trò thiết yếu 
trong quá trình tạo dựng nên Hiện thục, đó chính là hỗn đện. 





Jules HeHru Pomcarẻ 
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Văn để động hục học cua hai vật tương tác bời lực hấp dân của 
chúng đã được Kepler và Newton giai quyết vào đấu thế kỷ XVII: 
hai ông đã chỉ ra rằng một hành lính chuyển động không mệt mỏi 
xung quanh Mặt trời theo một quý đạo elip, với Mặt trài năm ở một 
trong các tiêu điểm cua clip đó. Nhung Hệ Mặt trời không chỉ gồm 
có hai vât: ảnh hương hấp dẫn của các hành tỉnh khác và các vệ tính 
của chủng phải được tính đến. Thoạt nhìn, bạn có thể nưhĩ rằng 
chuyên từ hai vật sang nhiều vật là việc đơn gian. Nhưng bạn đã 
nhầm tot Ngay ca các quỹ đạo của ba vật cũng không thể đuơc mồ 
tả bằng một công thức toán đơn gian, như trường họp cưa hai vật. 
Văn để càng khó hơn khi người ta chuyên sang bốn vật hoặc nhiều 
hơn nữa. 

Trước Poincaré, các nhà toán học nghĩ rằng có thể trả lời câu 
hỏi về tính ổn định của Hệ Mật trời băng cách khao sát bản chất các 
nghiệm của các phương trình Newton. Các nghiệm này dựa trên ý 
tưởng cho rằng vị trí và vận tốc của một vật ở một thời điểm nhất 
định sẽ quyết định tất cả các vì trí và vận tốc trong tương lai của vật 
này, giông như chúng là kết qua của các vị trí và vận tốc của nó trong 
quá khứ. Như vậy, các định luật vật lý kất nối trạng thái hiện tại của 
thế giới với một trạng thải ngay trước hoặc sau đó trong thời gian. 
Chúng mô tả sự khác biệt giữa thời điểm hiện tại và thời điềm ngay 
trước hoặc sau. Điểu này khiến cho các định luật của Newton có thê 
viết đưới dạng các phương trình gọi là “vi phân”, 

Nghiệm của các phương trình vi phân có dạng để sợ nhất - đó 
là một tổng vô hạn cac biểu thúc số học ma các nhà toán học gọi là 
“chuỗi”. Vì các nhà toán học nhìn chung khóng có đủ kiên nhân hay 
tuôi thọ cần thiết để tính toán tát cả các số hang của một chuỗi, nên 
họ nghĩ rằng có thể thu được một ý tưởng tương đối chính xác về 
hành trạng của các hành tỉnh bằng cách tỉnh một vài số hạng đầu của 
chuỗi thỏi. Họ hy vọng rằng các số hạng tiếp theo của chuỗi sẽ nhỏ 
tới múc chúng chỉ đóng góp rất ít vào tổng chung. Chuỗi sẽ nhanh 
chóng hội tụ đến đáp số cuối cùng (và một chuỗi như thế được gọi 
là “chuỗi hội tụ”). Nhưng không phải chuỗi nào cũng hội tụ cá. Có 
những chuỗi phân kỳ: các số hạng tiếp sau không nhỏ, sự tham gia 
của chúng vào trong chuối làm tăng kết quà cuối cùng, và kết quả 
này không bao giờ tiến đến một giá trị hữu hạn cả. Liên quan tới Hệ 
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Mặt trời, văn để đặt ra là: chuỗi mô tả chuyên động của các hành tỉnh 
liệu có hội tụ không, và trong trường hợp có thì Hệ Mặt trời là ôn 
định và các hành khinh sẽ tiếp tục không mệt mỏi quay xung quanh 
Mặt trời; hay là nó phân kỳ, nếu vậy thì quy đạo của các hành tình sẽ 
thay đôi không gì cứu vấn được? 

Paincarẻ đã tấn công vấn để này theo cách của ông. Ông không 
cần đến các nghiệm có dạng các chuỗi vỏ hạn. Ông muốn bao quái 
hiện thực trong tông thể của nó. Vậy mà, phương pháp truvển thống 
của các phương trình vi phân lại cô lập các mảnh của hiện thực. Chỉ 
sau đó, hiện thực mới được tái dựng bằng cách ghép nổi các mảnh 
này với nhau. Như Poincare từng viết: “Thay vì xét sư phát triển 
tuần tự của một hiện tượng trong tổng thể cua nó, người ta lại chỉ 
tìm cách (bằng phương pháp phương trình ví phân) kết nội mỏi thời 
điểm này với thời điêm khác ngay truợc no. Người ta đã gia thiết 
rằng trạng thái hiện tại của thế giới chỉ phụ thuộc vào qua khử ngay 
trước đó, chứ không bị anh hương bới ký úc về qua khủ xa xôi.” Sự 
mất trí nhớ về quá khứ này nhất thiệt sẽ lam cho sự trí giác về thực 
tại như một continuum, loại bò moi bất trật tự và hỗn độn, Poincarẻ 
bác bỏ phương pháp phương trình vì phân và các chuối vô hạn vì 
chúng cho một cái nhìn quá giản lược và cục bộ về thực tại. Thay vì 
một cái nhìn thấp như con kiến bị giới hạn ò mô đất hay ngọn co, 
ông muốn có một cái nhìn của con chìm ưng bay lượn lrên các ngọn 
núi và thung lũng. Để đạt được mục đích này, ông đã đưa ra một kỹ 
thuật gọi là “không gian pha”, mà cho Tới nay vẫn là nển tảng của 
nghiên cứu hỗn độn. 

Chúng ta đang sống trong một không gian ba chiếu. Chúng ta 
có thê lùi hoặc tiến, rẽ trái hoặc rẽ phái, đi lên hoặc đi xuống. Trong 
không gian này, vị trí của một quả bóng tennis, bay qua bay lại trên 
lưới được xác định bởi ba tọa độ không gian. Để hiện thị cái “tông 
thể”, Poincarẻ đã phải từ bỏ không gian quen thuộc của cuộc sống 
hằng ngày. Bằng sức mạnh của trí tưởng tượng, ông đã đi vào một 
không gian trừu tượng nhiều chiều, gọi là “không gian pha”. Trong 
không gian trừu tượng này, vi trí của quả bóng tennis được xác định 
không chỉ bởi ba tọa độ không gian mà còn bởi ba tọa độ vận tốc: vận 
tốc từ trên xuống dưới, vận tốc từ phải sang trải và vận tốc từ trước 
ra sau (hoặc ngược lại). Như vậy, cần một không gian sảu chiều để 
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mồ tả một quả bóng tennis. Tuong tự, nếu muốn mó ta hành trạng 
của 8 hành tình của Tle Mặt trời (Diễm Vương tỉnh không phat là 
một hành tỉnh thực sự - xem mực lí nàu), thì ngoài 6 tọa độ được sử 
dụng để mô ta Mặt trời, sẽ còn cần tới 48 (6x8) tọa độ nữa. Như vậy 
là cần phải có một không gian 54 chiều (48 + 6). Nhờ một mớ các 
chiều này, Poincaré không, còn là một con kiên nữa mà là một con 
chim ưng. Ông hay trên cao thay vì bò dưới đất. Ông không con bị 
giới hạn chỉ có một cái nhìn riêng rẽ về một nhân vật, mà ông có mọt 
cái nhìn tông thể và đồng thời về tất cả các nhăn vật có mặt trên sản 
khẩu. Trong không gian đa chiều này, Hệ Mặt trời sẽ được biểu diễn 
bằng chỉ mội điểm, thay vì 9 điểm (L cho Mặt tròi, §S cho 8 hành tính) 
trong một không gian ba chiều quen thuộc. Đó là điểu làm nên sức 
mạnh của cát cấu trúc toán học mà người ta gợi là “không gian pha”. 
Dù hệ được nghiên cứu có phức tạp thẻ nào, trang trì có cầu kỳ đến 
đâu và các nhân vật nhiều đến mức nào, thì chị cẩn một điểm trong 
không gian trừu tượng này thôi cũng đủ để biêu điễn được tính tổng, 
thể của một hệ. 

Khi Hệ Mặt tròi thay đòi và tiến hóa, điểm biểu diễn nó trong 
không gian pha đa chiểu cũng chuyển động và vạch ra một đường 
cong. Hãy thay đối các điểu kiện ban đấu và nó sẽ vẽ ra một quỹ 
đạo khác. Để kiêm tra xem liệu quá trình tiến hóa của hệ có phụ 
thuộc một cách nhạy cam vào các điều kiện ban đầu hay không, 
thì chỉ cần nghiên cứu hai quỹ đạo rất gần nhau. Nếu quỹ đạo của 
chúng phân ky, thi hệ sẽ rãi nhạy cam với các điều kiện ban đầu. 
Ngược lại, nêu hai quỹ đạo bám sát nhau và giông nhau thì hệ 
không như vậy. Chính khi khao sát các quỹ đạo này mà Poincare đã 
bắt BặP hỗn độn. 

Ông đã khám phá ra rằng một hệ ba vật bể ngoài có ve đơn giản 
như hệ gốm Mặt trăng, Trải đất và Mặt trời, chịu sự chỉ phổi của một 
định luật chỉnh xác và nghiêm ngặt như lực hấp dẫn của Newton, 
cũng có thê xảy ra bất định và không thể tiên đoán được. Thiên tài 
của ông đã giúp ông phát hiện ra rằng tổn tại các tình huống mà 
ở đó chỉ một thay đổi rất nhỏ trong vị trí hay vận tốc ban đầu của 
một trong ba vật cũng có thể làm thay đôi hoàn toàn quỹ đạo của 
nó. Thay đổi nho này có thế làm cho nó mất ổn định và rơi vào hỗn 
độn. Poincaré đã nhận ra rằng tính quy luật và hỗn độn hòa trộn với 
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nhau chặt chẽ, và rằng cái không thế tiên đoán không ở cách xa cái 
có thể tiên đoán là bao. Một số hiện tượng nhạy cam với các điều 
kiện ban đầu tới mức một thay đổi rất nho ban đầu cũng cỏ thể đẫn 
tới, trong quả trình tiến hóa sau đó của hệ, một thay đôi lớn tới mức 
mọi tiên đoán trở nên vô ích, Lfớc mơ của Laplace (xem mục từ nàu) 
ở đầu thế kỷ XVHI về một trí tuệ “bạo quát được trong cùng một 
công thức chuyên đồng của các vật thẻ lớn nhất của vũ trụ cũng như 
chuvén động của các nguyên tủ nhẹ nhất”, và đói với nỗ “không có 
gì là bát định cả... và tương lai cũng như quá khứ sẽ trình hiện trước 
mắt nó”, giờ đây đã tan thành mây khói. Đốt lập với niểm tin có tính 
quyết định luận này, Poincaré đã trình bày trong tác phâm Khoa học 
oà Phương pháp của ông điều mà chúng ta có thể coi là sự phát biểu 
đầu tiên về lý thuyết Hỗn độn: 

“Một nguyên nhân rất nhỏ, mà chúng ta không thây, lại quyết 
định một hậu quả to lớn ma chúng ta không thể không thây; khi đó 
chúng ta thường nói rằng hậu quả này là đo ngẫu nhiên. Nếu chúng 
ta biết chính xác các định luật của Tự nhiên và tình trạng của vũ trụ 
vào thời điểm ban đầu, thì chủng ta có thể tiên đoán chính xác tình 
trạng của vũ trụ ở một thời điểm sau. Nhưng ngay cả khi các định 
tuật của Tự nhiên không còn gì là bí mạt đối với chúng ta nữa, thì 
chúng ta cũng chỉ có thể biết được tình trạng ban đầu một cách gần 
đúng. Nếu điều đó cho phép chúng ta tiên đoán được tình trạng tiếp 
sau với cùng một múc độ gần đúng, như thể, thì đó là tất cả những 
gì chúng ta cẩn. Khi đó, chủng ta nói rằng hiện tượng đã được liên 
đoán, rằng nó được chỉ phối bởi các định luật. Nhưng không phải lúc 
nào cũng như thế; có thẻ những khác biệt rất nhỏ trong các điều kiện 
ban đầu lại sinh ra những khác biết rất lớn trong các hiện tượng cuối 
cùng; một sai sét nhỏ ban đầu có thể gây ra một sai sót lớn về sau. Và 
tiên đoán trở nên không thẻ.” 
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Putsar 


Tùy theo khối lượng của chúng mà các sao khi chết sẽ đê lại sau 
chúng ba loại xác sao: sao lừn trắng, sao nơtron hay lỗ đen (xem các 
mục từ tương ứng). 

Các sao để lại di sản là sao notron có một lõi có khối lượng bằng 
1⁄4 đến khoảng 5 lần khối lượng Mặt trời. Một ngói sao như thế, 
khi cạn kiệt nhiên liệu, không còn đu lực của các bức xạ hat nhân 
trong lõi của nó để chống lại lực hấp dẫn muốn nén nó, sẽ bị co sập 
lại đưới sức nặng cửa chính ngồi sao. Bán kính của lõi sao thu nhỏ 
lại, từ vài triệu kilomet† xuống còn 10 kilamet. Vật chất cua lõi khi 
đỏ bị nén tới mức mật độ của nó lén tới một tỷ tấn/cm‡t Điều này 
cũng tựa như bạn nén khối lượng của mội trăm tháp EiHel vào trong 
một thể tích chì bằng đầu bút bị... Các hạt nhân nguyên tử bên trong 
của sao không thể kháng cự nổi lực nén này và tan vỡ thành hàng 
nghìn mảnh, giải phóng proton và nơtron. Các eleclron cũng bị ép 
sát proton tới mức chúng buộc phải kết hợp với nhau để cho ra đời 
nơtron (và nơttino {xem muc từ nàu} thoát ra ngoài vì nó tương tác rất 
ít với vật chất). Như vậy, lõi của sao trở thành một tập hợp không lồ 
các nơtron. Khối nơtron này không thể bị nén quá một bán kính 10 
km. Trên thực tế, hai netron không thể bị nén sát nhau tùy thịch: khí 
khoảng cách giữa chúng trở nên quá nhỏ, chúng sẽ kháng cự lại mọi 
sự nền thêm. Nói cách khác, chúng loại trừ lẫn nhau. Nguyên lý loại 
trừ nàv đã được nhà vật lý người Đức Wolfgang Pauli (1900 - 1958) 
phát hiện năm 1925. Sự co sập lại của löi sao bây giờ sẽ dừng lại đột 
ngột, sau một phần giây ngắn ngòi, do sức kháng cự của các nơtron 
gây ra một sóng xung kích lan truyền đến bể mặt và đây các lớp trên 
của sao vào mồi trường giữa các vì sao với vận tốc hàng nghìn kms, 
làm cho nó bị nô tung. Như vậy, sự chào đời của một puÏsar được 
đón chào bằng một vụ nỗ kinh hoàng gọi là “sao siêu mới”, 

Khi co sập lại, sao nơtron quay quanh chính nó ngày cảng nhanh 
hơn. Sao nơtron trở thành một con quay thực sự trong vũ trụ. Chí 
một tích tắc thôi là ngôi sao có kích thước gần bằng Paris đã quay 10, 
100, thậm chí 1.000 vòng quanh chính nó. Lực ly tâm (là lực xô bạn 
vào cửa xe ôtô khi xe ngoặt quá đột ngột) lớn tới mức ngôi sao lẽ ra 
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đã bị vỡ tan nếu nó không được cẩu thành từ các nơtron được gắn 
chặt với nhau bởi lực hạt nhân mạnh. 

Bên cạnh việc quay hẻt tốc hực quanh chính mình, sao nơtron 
còn phát ra các sóng radio sinh ra bởi các electron bay lượn với vận 
tếc gần bằng vận tốc ánh sáng dọc theo các đường sức của một từ 
trường mạnh. Búc xạ radio này thoát ra đưới dạng một chùm hẹp 
quét không gian giống như một chùm sáng của ngọn hải đẳng qưét 
trên biển. Mỗi khi chùm sóng radio quét qua Trái đất, các kính thiên 
văn của chúng ta sẽ bắt được một tín hiệu ánh sáng. Các xung ánh 
sáng này cách nhau một khoảng thời gian đểu đặn như máy giữ nhịp, 
đó là thời gian để sao nơtron quay trọn một vòng quanh chính nó, và 
chính vì thế sao mà nơtron còn được gọi là “sao xung động” (pulsar, 
trong tiếng Anh puise nghĩa là “xung động”). 

Cũng giống như nhiều phát hiện lớn khác, pulsar được phát 
hiện một cách tình cò. Các nhà thiên văn California là Walter Baade 
(1893-1960) và Fritz Zwicky (1898-1974) đã tiên đoán sự tổn tại của 
các sao nơtron ngay từ năm 1933, đúng một năm sau khi nhà khoa 
học người Anh James Chadwick (1891-1974) phát hiện ra nơtron. 
Nhưng nghiền cứu của họ đã bị lãng quên. Năm 1867, một phụ nữ 
người Anh tên là Jocelyn Bell (stnh năm 1943), làm luận án tiến sĩ tại 
Đại học Cambridge do Antony Hewitt (sinh năm 1924) hướng dẫn, 
đã hướng kính thiên văn vô tuyến lên bấu trời để nghiên cứu không 
phải các pulsar mà là các quasar (xem núc từ nàu). Theo một hướng 
của bầu trời, bà đã phát hiện ra các tín hiệu radio đến theo những 
khoảng thời gian đều đặn như thể chúng là một dạng điện báo vũ 
trụ vậy. Lúc đầu, bà đã tin là “những người xanh nhỏ” ngoài Trái đất 
gửi tới các thông điệp radio của họ, và đã đặt tên cho nguồn radio 
là “Little Green Men-1”. Tuy không khám phá ra nền văn minh đầu 
tiên ngoài Trái đất, nhưng Bell đã khám phá ra một loại thiên thể 
trong danh mục các thiên thể ngày một phong phú hơn của vật lý 
thiên văn. Phát hiện này đã mang lại cho giáo sư hướng dẫn của bà 
giải Nobel Vật lý năm 1974... và cho Ủy ban Nobel rất nhiều chỉ trích 
và tranh luận vì đã “quên” đưa Bell vào danh sách những người 
được giải! 
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Quá khứ của vũ trụ 


Xem: Lịch sử vũ trụ 


Quang hợp 


Cây xanh giúp chúng ta duy trì sự sống bằng cách thu hượm ánh 
sáng Mặt trời để tạo ra chất định dưỡng. Chúng tạo điểu kiện cho 
chúng ta hô hấp bằng cách làm cho khí quyển giàu thêm oxy. Vậy 
chúng đã phát mình và hoàn thiện phép mẫu này như thế nào? Câu 
trả lời là thông qua quá trinh có tên là quang hợp, phản ứng sinh hóa 
quan trọng nhất và thiệt yếu nhất cho sự sinh tổn của chúng ta trên 
Trái đất. 

Trong số tất cả các sự kiện xảy ra từ khi sự sông nảy nở trên Trái 
đất cách đây 3,8 tỳ năm, thì phát mính ra quang hợp chắc chắn là sự 
kiện nổi bật nhất. Quang hợp không chỉ cho phép chuyển hóa năng 
lượng Mặt trời thành năng lượng hóa học - là cơ sở của sự chuyển 
hóa của tất cả các cơ thể sống - mà còn làm thay đôi hoàn toàn diện 
mạo hành tinh chúng ta bằng cách cho phép đội quân xanh xâm lấn 
các lục địa và sinh sôi nảy nở trên đó, Quang hợp đã khởi phát một 
sự thay đổi sâu sắc tới mức tất cả các dạng sự sống trên mặt đất ngày 
nay đều phụ thuộc vào ánh sáng Mặt trời - hoặc là trục tiếp hoặc là 
gián tiếp, thông qua mội sản phẩm của quang hợp, đó là oxy để tổn 
tại. Không có ánh sáng, thì sự sông trên mặt đất có lẽ là không thể. 

Các nhà khoa hợc đã không đễ dàng giải mã được các bí ẩn của 
quang hợp: họ đã mất tới bốn thế kỷ mới tim ra câu trả lời cuối cùng. 
Lý do là một trong các khí tham gia vào quá trình quang hợp, cụ 
thể là khí cacbonic, là không nhìn thấy được và khá hiếm trong khí 
quyên Trái đất. 

Cách đây hơn 350 năm, bác sĩ và nhà hóa học xứ Flamand Jan 
Baptist Van Helmont (1579-16) là người đầu tiên đặt vấn đề về cách 
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thức đính đưỡng của cây cối. Ông đã trồng một cây liễu nhỏ trong một 
cái chậu và quan sát sự sinh trương của nó, đồng thời ght chép lại cẩn 
thận khối lượng của cây, khôi lượng của đất trong chậu, và nước đề 
tưới cho nó, v.v. Năm năm sau, khói lượng của cây tăng khoang 70 kg 
nhưng khâi lượng của đất thì gần như không thay đối. Helmont đã suv 
ra rằng sự tăng khối lượng cua cây chắc chắn là do nước. Thật là trở 
trêu: mặc dù òng là người đặt cho các chất “khí” cái tên đó của chúng, 
nhưng ông lại nghĩ rằng chúng là các thể trơ khóng thể nào ảnh hường 
đến quá trình chuyển hóa của cây liễu được. Y tưởng cho rằng cây được 
nuôi đưỡng từ khóng khí vẫn còn quá xa vòi với trí tuệ của ông, 

Phải đợi đến tận thế kỷ XVTIT thì các nhà hỏa học Antoïine Laurent 
de Lavoisier (1743-1794), người Pháp va Joseph Priestley (1733-1804), 
người Anh mới tiến hành việc xác định về mặt hóa học các khí trong 
khóng khí. Nhờ có hiểu biết này, Príestley đã chứng minh được rằng 
thực vật đã sừr dụng các khí trong khí quyên vào quả trình chuyên 
hóa của mình nhưng theo cách ngược lại với các loài động vật hay 
quá trình đốt cháy. Thay vì tiêu thụ oxy, như trong quá trình hô hấp 
của động vật hay trong đốt cháy, cây tiêu thụ khí cacbonic và nhả ra 
oxy. Như Priestley đã đúc kết: “Không khí mà một ngọn nên cháy sử 
dụng lại được tai tạo bởi một cây lớn lên.” 

Ngày nay chúng ta biết rằng các tế bào thực vật đã phát triển 
một cơ chế cực kỳ tỉnh vi để thực hiện phép thuật quang hợp: bằng, 
cách sử dụng năng lượng Mặt trời, chúng biến đổi khí cacbonic (mà 
cây lây từ không khí xung quanh) và nước (nước tưới hoặc nước 
mưa) thành đường (nuôi dưỡng chủng ta) và oxy (mà chúng ta thở 
hằng ngày). Bộ máy quang hẹp của thực vật là một trong những cỗ 
máy phân tử phức tạp nhất, đòi hỏi hàng chục phân từ được phân bố 
trong một trật tự đặc biệt để cho phép các electfron đi từ phân tử này 
sang phân tử khác. Quang hợp được thực hiện bên trong các cấu trúc 
siêu nhỏ có đạng các thấu kính gợi là “lục lạc”, và bản thán các lục 
lạc này được chứa trong các cầu trúc lớn hơn, đó là các tế bào thực 
vật. Lục lạc chứa các sắc tố, chủ yếu là điệp lục gắn kết mật thiết với 
các protein. Câu trúc nguyên tử của diệp Lục làm cho nó hấp thụ các 
phần đỏ và xanh lam của ánh sáng Mặt trời, và cho phần còn lại đi 
qua. Chính vì thế mà cây cối có màu xanh lục, nằm giữa màu lam và 
vàng trong ánh sáng Mặt trời được phân tách. 
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Để thực hiện quả trình quang hợp, toàn bộ thực vật sử dụng 
khoảng 0,06% nắng lượng mà Mặt trời chiếu xuống Trái đất, tức 
9,6.10'! kW.h. Lượng nàng lượng này nghe có vẻ rất nhỏ, nhưng thực 
ra là lớn gấp bốn lần lượng năng lượng mà chúng ta tiên thụ cho 
nhũng nhu cầu của mình. Bằng cach hấp thụ năng lượng này, đội 
quân xanh nuôi dưỡng toàn bộ sinh quyền, kể cả hơn 6 tỷ người. 
Dân số này tạo nên một sinh khôi lớn gấp hơn một trăm lần sinh 
khối của toàn bò động vật đã từng sống trên Trái đãt. Chúng ta đã 
tiêu thụ 402 chàt hữu cơ của hành tỉnh được tạo ra bởi hệ thực vật 
phân bố trên 1,4 tỷ hecla đất canh tác. Sự tiêu thụ của (oân bộ thực vật 
trên hành tính, kể ca ở đất liên lẫn dưới biển, sẽ cụng cấp một năng 
lượng quang hợp tương đương 40.000 ty watt, đủ đẻ nuôi hơn 17 tỷ 
người. Nhưng đó là giả định rằng các nguồn tài nguyên của hành 
tinh được phân bố một cách đổng đều! Chúng ta có thể tưởng tượng 
rằng với các tiến bộ công nghệ, ngoài nguồn năng lượng quang hợp 
ra, chúng ta còn có thể sư dụng năng lượng, của các nguồn đự trữ 
dầu mỏ hay năng lượng tổng hợp hạt nhân để phát triển hệ thực vật 
và nuôi sống nhiều ngươi hơn nữa. Nhưng chừng nào khả năng sinh 
sản quá mức của con người còn chưa được “kiểm soát”, thì chừng 
ấy các tiên bộ mới này cũng chỉ mang lại một sự tiếp sức ngắn ngủi 
mà thôi. 

Bằng cách hấp thụ khí cacbonic của khí quyển Trái đât và sử 
dụng ánh sáng Mặt trời để chuyển hóa nó thành oxy thông qua phép 
thuật quang hợp, thực vật đóng vai trò là “lá phổi” của Trái đất, hay 
nói chính xác hơn là lá phối “ngược” vì, ngược với quang hợp, chúng 
ta hít thở oxy và thải ra khí cacbonic. Như vậy, rừng bù đắp lại sự 
tiêu thụ oxy và sản sinh ra khi cacbortc bởi các cơ thê sống vật khác. 
Bằng cách lọc khí cabonic trong không khi, rừng giúp chúng ta chống 
sự tích tụ của khí này trang khí quyển Trái đất, đc đọa làm cho Trải 
đất nóng lên thông, qua hiệu ứng nhà kính (xem mục từ này). Thế mà, 
đề đương đầu với một dân số tăng phi mã, con người không ngừng 
chặt phá rừng đề khai khẩn đất canh tác. Do đó, khẩn cấp ngắn chặn 
hanh động chặt phá rừng tràn lan, hành động không chỉ đang phá 
húy đa dạng sinh học trên Trái đất (xem mục Hừ này) mà còn có nguy 
cơ làm cho Trái đất trở thành nơi không thể sống được, là một việc có 
tầm quan trọng sống còn. 
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Quasar 


Quasar là những thiên thể có độ sáng nội tại lớn nhất trong vũ 
trụ, Nằm ò rìa của vũ trụ, các quasar là các thiên hà có chứa tại lâm 
chúng một lỗ đen quỷ quái có khối lượng lớn gấp hàng tỷ lần khối 
hượng Mặt trời. Do có thơi tham ăn vô độ, lỗ đưn khống lổ này sẽ tàn 
phá quần thê các sao của thiên hà chủ. Bằng lực háp đẫn khổng lổ của 
mình, lỗ đen sẻ đớp tất cả các ngôi sao bất cân phiêu lưu đến quá gần 
bán kinh không thể quay lui cua nó, và dùng lực hấp dẫn kéo dẫn 
chúng thành dạng nhu những sợi mì ống, rồi xẻ nát chúng và nuốt 
chừng luôn. Khí của các ngôi sao tuần liết này rơi theo đường xoắn 
ấc về phía cái miệng há hốc của lỏ đen, phân bố thành đạng một đĩa 
đẹt quanh con quỷ mà mép trong của nó năm ngay ngoài bán kính 
không thể quay lui của lỗ đen, trước khi rơi hết tốc lực vào tâm của 
lỗ đen siêu năng. Khí nóng lên và bức xạ bằng toàn bộ sức nóng của 
mình trước khi vượt qua bán kính không thể quay lưi, và kể từ đó 
bức xạ của khí khòng thể nhìn thấy được nữa. Tiếng hát cuối cùng 
của cơn thiên nza trước khi lao xuống... 

Đồng thời với sự hình thành của đĩa khí, vật chất bị phóng thành 
hai ta vuông góc với đĩa, theo hướng ngược nhau. Độ sáng của nó 
lứn gấp hàng nghìn lần độ sáng của thiên hà chủ: bằng 100.000 tỷ Mặt 
trời cộng lại. Năng lượng kính khủng như vậy nhưng lại đến từ một 
vùng chỉ lớn hen Hệ Mặt tròi của chúng la một chút, chưa bằng một 
phần trăm nghìn kích thước của thiên hà chủ, điểu này làm cho, đối 
với người quan sát trên Trái đất, quasar nhìn như một chấm sáng, một 
ngôi sao bình thường. Vì thế mà nó được gọi là “quasar”, viết tắt của 
từ g1asi-star trong tiếng, Anh, có nghĩa là chuẩn sao hay chuẩn tỉnh. 

Và chỉnh cái vé ngoài giống như ngôi sao này ởã khiển các nhà 
thiên văn học đầu những năm 1960 bị nhầm lần, khi quasar đầu tiên 
được phát hiện, Ánh sáng của nó sau khi được phân tách cho thấy 
không giống vi bất kỳ ánh sảng sao nào đã biết. Cuộc tìm kiếm giẫm 
chân tại chỗ trong suốt nhiều năm. Mãi đến năm 1943 thì câu đế ghép 
hình này mới giải được. Ánh sáng của các quasar chính là ánh sáng 
của tập hợp các sao, nhưng bị địch về phía đỏ nhiều tới mức người ta 


không còn nhận ra được nữa. 
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Edwin Hubble (1889-1953) đã chỉ ra rằng do sự dãn nở của vũ 
trụ mà ánh sáng của một thiên hà căng dịch nhiều về phía đỏ, thì nó 
càng ở xa. Dao vậy sự dích chuyển quá lớn về phía đỏ của ảnh sáng 
phát ra tù các quasar chứng tỏ chúng nằm ở ria của vũ trụ quan sái 
được, tức là xa hơn rất nhiều phần lớn các thiên hà. Và vì nhìn xa 
nghĩa là nhìn được sớm, nên các quasar mà chúng ta nhìn thấy hôm 
nay thực ra là hình ảnh của chúng khi vũ trụ còn đang trong thời kỳ 
tuái trẻ, khi mà nó mới chỉ được vài tỷ năm tuổi. 

Các kính thiên văn hiện nay vẫn chưa cho phép chúng ta lần 
ngược lại thời gian tới thời điểm ra đời của các sao và các thiên hà 
đầu tiên, được xác định là một tỷ năm đẩu tiên sau Big Bang (chúng 
ta hy vọng sẽ làm được điều này vào giữa tháp kỷ sau, khi thế hệ 
kính thiên văn mới chào đời). Như vậy, quasar là các điểm mốc duy 
nhất mà chúng ta có hiện nay đê phân định thời kỳ xa xưa này. Ảnh 
sảng của quasar xa nhất mà chúng ta biết đã xuất phát khi vũ trụ 
chưa đầy một tỷ năm tuổi. Tuy nhiên, có một điều chắc chắn, đỏ 
là ánh sáng của các quasat xa chúng, ta nhất tiết lộ cho thấy rằng 
chúng chứa rất nhiều kim loại. Điều đó có nghĩa là, các quasar này 
được sinh ra sau lò luyện hạt nhân đẩy sáng tạo của thế hệ các sao 
đầu tiên. 

Để duy trì độ sáng của các quasar, thì con quỷ lỗ đen phải không 
ngừng được cung cấp thức ăn. Một lỗ đen siêu nặng đòi hỏi phải 
được cung cấp một nghìn ngôi sao tuơng tự như Mặt trời mỗi năm, 
tức gần một trăm ngöồi sao mỗi tháng, Chắc chắn đó không phải là 
một đòi hỏi thức ăn thái quá. Trên thực tế, lỗ đen chuyển hóa rất hiệu 
quả khối lượng mà nó nuốt thành bức xạ. Hiệu suất này là khoảng 
10-20%, cao hơn rất nhiều so với hiệu suất của các phản ứng hạt nhân 
xảy ra trong tâm của các sao, vốn chỉ là 0,7%. Nhưng trữ lượng sao 
khả dụng cho lỗ đen tiêu thụ không phải là vô hạn. Nêu lỗ đen được 
nưỏi dưỡng theo chế độ đó từ khi chào đời, nghĩa là trong 13 tỷ năm 
qua, thì nó đã xơi hết 13.000 tỷ Mặt trời, tức là gấp từ 10 cho tới 1.000 
lần số lượng sao mà thiên hà chủ có. Do thói háu ăn, lỗ đen dẩn đẩn 
lạo ra khoảng trống rỗng xung quanh nó, nghĩa là tự nó dần dần cắt 
khỏi mọi nguồn lương thực. Không được tiếp tế, quasar sẽ suy giảm 
độ sáng rồi tắt. Cuối cùng, thiên hà chủ sẽ an hài với một lỗ đen hầu 
như không hoạt động ở tâm của nó. 
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Sinh ra vào cuôi một tỷ năm đầu tiên (thời gian cẩn thiết để xảy 
ra sự hợp nhất các lỗ đen nhỏ tạo thành các lỗ đen siêu nặng), quần 
thể các quasar đạt đến thời kỳ rực rỡ nhât vào khoảng 3,5 tử năm sau 
Big Bang. Đó là thời kỳ cường thịnh đổi dào thức ăn. Nhưng rồi thức 
ăn bắt đầu trở nên hiếm hơn, và quần thẻ quasar bắt đầu suy tàn, 
Ngày nay, 10 tỷ năm sau, nó gần như hoàn toàn bị triệ! tiêu. Chỉ còn 
các lễ đen siêu nặng không hoạt động lang thang trong tâm của các 
thiên hà ở gần làm chứng cho thời kỳ vinh quang này, Các nhà thiên 
văn đã định vị được khoảng một chục quasar như thế. Chắc chắn, 
quasar không chịu chết mà không giãy giụa, không có một phân ứng 
kiêu hãnh cuôi cùng, Thị thoảng, các va chạm và sáp nhập của thiên 
hà chủ với các thiên hà khác lại trở thành các nguồn tiếp tế bất ngờ. 
Khi đó, khi và các sao mới lại đổ vao cái miệng há hốc của lỗ đen và 
thổi bùng lên độ sáng của quasar, trả lại cho nó sự lộng lẫy trước kia. 
Nhưng cơn giầy giua này không đài (chỉ vài chục triệu năm) và, sau 
ba tỳ năm đẩu tiên, do sự đăn nờ của vũ trụ làm cho các thiên hà 
ngày càng rời xa nhau (khoảng trống rồng mới lại được tạo ra giữa 
các thiên hà) và làm cho chúng ít có cơ hội va chạm và hợp nhất với 
nhau hơn. 
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Sao 


Sao là tớ tiên cua chúng ta. Chính chúng, bằng lò luyện hại nhân 
trong lòng mình, đã sản xuất ra tất cả các nguyên tổ cấu thành nên 
chúng ta, và là tác giá cua ve đẹp và sự phúc tạp của thể giới. Một búc 
tượng của Rodin, những cảnh hoa hồng, các con vật hoang đã, và cả 
con người nữa, không gì khác là các hạt bựi sao. 

Mỗi một ngôi sao là một khối khí không lổ được lực hấp dẫn bóp 
nặn thành dạng cầu, nó bức xạ mạnh năng lượng và ánh sáng sinh ra 
trong lõi của nó bởi vô số các phản ứng hạt nhân. Tài cả các nguyên tố 
hóa học của tự nhiên sinh ra từ các phản ứng hạt nhãn này và tù cái 
chê! bùng nổ của các ngôi sao nặng (các sao siêu mới), Cũng giồng 
như con người, sao sinh ra, sống và chết, không phải trên thang thời 
gian khoảng một trăm năm, mã hàng là triệu, thậm chỉ hàng ty năm, 


Sự ra đời của sao 


Vũ trụ tự đói mới không ngừng. Các ngôi sao trẻ sinh ra liên tục 
ở đâu đó trong vũ trụ. Khắp nơi trong vũ trụ điên ra vô số các sự kiện 
sao, bì tham cũng có hạnh phúc cũng có: đó là cái chết của những 
ngôi sao già, nhưng cũng có cả sự ra đời của bẩy sao sơ sinh tiếp 
đuốc đề thấp sáng những vùng tối tăm lạnh giá của không gian. Nếu 
đi đạo trong Ngân Hà, chúng ta sẽ gặp rât nhiều sao trưởng thành 
như Mặt trời của chúng ta, sinh ra cách đây 4,55 tỷ năm, nhưng cũng 
cả tát nhiều các vườn trẻ sao chứa hàng trăm sao trẻ ra đời cách đây 
chưa đến vài triệu năm - một khoanh khắc trong lịch sử vũ trụ. 

Các đám mây phân từ (xen mục từ này) là những nơi phì nhiên 
nhất của vũ trụ. Chính những đám mây này, bằng cách co sập lại 
đưới tác dụng của lực hấp dẫn của chính bản thân chúng, sẽ cho ra 
đời các sao mới. Thật vậy, các đám mây phân tử ở trạng thải cân băng 
rât mong manh: để chống lại sức ép của lực hấp dẫn muốn nén chúng 
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lại, những đám mây này chỉ có cách đổi phỏ băng chuyển động rât uế 
oải của các nguyên tử khí (chuyên động này được đo bằng nhiệt độ 
của khí có giá trị rất thấp là -2á3*C), bằng các lực từ và bắng chuyển 
động quay của các đàm mây (chuyen động này tác dụng một lực đây 
li tâm theo hướng ngược với lực hấp dân). Chỉ cần một cái búng nhẹ 
ép và nén các đám mây phân tư, thế là lực hấp dẫn trở nên thắng thế 
và các đán mây này co sập lại. 

Thế mà, môi trường giữa các vì sao lại chứa đầy các đám mây 
đủ loại, các ngôi sao thuộc mọi lứa tuôi và các tính vân khí cực kỳ đa 
đạng. Toàn bệ thẻ giới tươi đẹp này không sống theo kiểu mỗi thứ ẩn 
mình trong một góc riêng, mà tương tác với nhau, tạo thành một loại 
hệ sinh thái thiên hà. Một số sự kiện khởi phát các song xung kích lan 
truyền và có tác dụng nhu một cú hích nén các đám mây phân tử khí 
làm cho chúng co sập lại. Các tác nhân hiệu quả nhất nay chủ yếu là 
các sóng xung kích gây ra bởi sao siêu mũi, tức sự bùng nể của các 
ngôi sao nặng. Như Vậy sự ra đời của các ngôi sao mới thường bắt 
nguồn từ cái chết dữ đội và bùng, nổ của các ngôi sao khác. Trong rất 
nhiều thiên hà, người ta thậm chí còn có thể nhìn thây dấu vết của sự 
hình thành một chuỗi nhiều thế hệ nối tiếp nhau: một thế hệ sao đấu 
tiên, trong đó những sao nặng nhất đã bùng nổ sau vài triệu nầm, 
khởi phát sự ra đời của thế hệ thứ hai va những ngôi nặng nhất của 
thê hệ này sau đó cũng bùng nổ, cho ra đời thế thệ thứ ba, và cứ tiếp 
diễn như vậy. Người ta cho rằng sự ra đời của Mặt trời chúng ta cũng 
đã được khởi phát bởi một sao siêu mới ở lần cạn. 

Một khi bị hích bởi các sóng xung kích, lực hấp dẫn trở nên 
thắng thế và các đảm mây phân tử co sập lại. Những đám mây này 
không hoàn toàn đồng nhất, mà chứa trong lòng chúng có những 
chỗ hơi đặc hơn những chỗ khác. Mà lực hấp dẫn thì vốn ưa thích 
các vùng đặc hơn, và nỏ thể hiện sự yêu thích đó bằng cách hút thêm 
nhiều vật chất về các vùng này, rồi nén chúng lại và nhân mật độ của 
chúng lên. Đám mây ban đầu có kích thước khoảng một trăm nghìn 
ty kilomet, mật độ của nó khoảng một nghìn nguyên tư hydro trong 
mỗi centimet khôi, nhiệt độ là -263°C, và nặng hơn Mặt trời khoảng 
một nghìn lần. Nó co sập lại đưới tác dụng của lực hấp dẫn và bị chia 
thành hàng chục, hàng trăm, thậm chị hàng nghìn đảm mây nhè kích 
thước khoảng chục tỷ kilomet, tất cả vẫn tiếp tục co sập nhanh hơn và 
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có hình dạng ra thích đối với lực hấp dẫn - đó là một khối khí hình 
cầu. Quả trình chia nho thêm nữa này sẽ kéo đài trong vài triệu năm. 


M sự 


Các đám mây nhỏ được lục hấp dẫn bóp nặn thành khối khí 
hình cầu vẫn tiếp tục co lại. Các nguyên tu ở lõi của nhũng đảm 
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mây nhỏ này rơi vào nhau trong một không gìan ngày càng hẹp hơn, 
chúng va đập vào nhau, làm nóng nhau lên và giải phỏng electron, 
proton (hạt nhân của nguyên tử hydre) và các hạt nhân heli. Món súp 
các hạt này bị giam hãm trong một không gian ngày càng đặc hơn 
và nóng hơn không khỏi khiển người ta nhớ lại không gian của vũ 
trụ trong những khoánh khắc đấu tiên tổn tại của nó. Rổi ngưỡng 10 
triệu độ - nhiệt đồ tối thiểu cần thiêt để khởi phát các phản ứng tổng 
hợp hạt nhân - đã được vượt qua. Các phản ứng hạt nhân, trước đó 
biến mất khỏi sân khẩu từ nhút thứ ba sau vụ nổ khởi thủy, giờ đây 
được khởi phát trở lại. Các proton được tông hợp theo bốn hạt một 
tạo thành các nhân heli và chuyển hóa 0/7% khôi lượng của chúng 
thành năng lượng. Mật làn sóng bức xa phát ra từ lõi của mỗi quả cầu 
khí, có tác dụng như một lực đẩy có xu hướng làm cho nó nổ tưng ra, 
đối lập với lực hút hấp dẫn muốn nén nó thêm nữa, 

Rổi sự co sập đừng lại đất ngột. Hai lực triệt tiều nhau và một 
trạng thái cân bằng được thiết lập: mỗi một khối cẩu khi trở thành 
một ngồi sao. 
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Thời gian thai nghén để cha ra một ngôi sao mới tăng tỷ lệ nghịch 
với khối lượng của nó. Dài hơn rất nhiều so với 9 tháng thai nghén 
của con người, để một ngôi sao lớn gập vài chục lần khối lượng Mặt 
trời sinh ra, phải mất một triệu năm; một ngôi sao băng khối lượng 
Mặt trời mất khoảng 50 triệu năm; một ngôi sao bằng khoảng vài 
chục phần trăm khối lượng Mặt trời, khoảng một ty năm. Các ngôi 
sao nhẹ có lực hấp dẫn yếu hơn và đòi hỏi nhiều thời gian hơn để co 
sập lại và đat đến ngưỡng nhiệt đỏ ở lõi là 10 triệu độ cần thiết cho 
sư lòng hợp các nhân hydro. 

Kịch bản trên được lặp lại đối voi hàng trăm, thậm chí hàng 
nghìn đám mây nhỏ ở bên trong đam mây-mẹ. Như vạy chỉ một đám 
mây phân tử giữa các vì sao thôi cũng có thể cho ra đời hàng chuc 
ngói sao lớn hơn Mặt trơi rất nhiều, hay một tập hợp hàng trăm ngói 
sao có khỏi lượng bằng hoặc nhò hơn khối lượng Mặt trời, và được 
gọi là “đám sao“ (xem mục từ này). Như vậy, các ngôi sao không sinh 
ra một cách lẻ tẻ, mà luôn theo đám. Mặt trời, thiên thể cô đơn, chắc 
là đã bị một tương tác hấp dẫn với một sao khác hoặc một đám mây 
phân tử khác đây ra khỏi đám mây ban đầu của nỏ, 

Để tiếp tục con đường thăng tiên về độ phức tạp, vũ trụ đã 
chưng tỏ một sức sáng tạo tuyệt vời, Nó đã biết tái tạo ở lỗi của vô số 
khối cầu khí nhiệt độ và mật độ từng ngự trị trong những phút đầu 
tiên tốn tại của mình. Tuy nhiên, có một khác biệt lớn: ở lõi của các 
khối cầu khí, các điểu kiện cho sự chế tạo ra các nguyên tổ hóa học 
phức tạp thuận lợi hơn nhiều so với trong vũ trụ khỏi thủy (vốn chỉ 
có thể chế tạo ra hydro và helì). Các hạt kể tr đó có đầy đủ thời gian 
cần thiết để gặp gỡ và tòng hợp với nhau. Bị cẩm từ bởi lực hấp dẫn 
của các khối cầu khí trong một môi trường đậm đặc thuận lợi cho sự 
gặp gỡ, chúng không còn phải vật lộn chống lại sụ đãn nở của vũ trụ 
võn làm cho chúng rời xa nhau một cách không thể cưỡng nỏi như 
khi những giây đầu tiên sau Big Bang trôi qua. Lò luyện hạt nhân của 
các ngôi sao cuối cùng đã có thể bắt đấu. 
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Một ngôi sao còn sống và tiếp tục tỏa sáng chừng nào nó còn 
nhiên liệu để cung cấp cho lò luyện hạt nhân ở lõi của nó. Nhưng 
khi nguốn dự trữ nhiên liệu này cạn kiệt, nó sẽ chết. Hydro là nguồn 
nhiên liệu chủ yếu của sao. Ngôi sao phát sáng chủ yếu nhờ phản 
ứng tổng hợp các hạt nhân hydro, theo bốn hạt một, tạo thành các 
hạt nhân heli. 

Vậy tuổi thọ của sao là bao nhiêu? Câu trả lời phụ thuộc vào 
khối lượng của nó. Vì cũng giống như con người, sao có thể gẩy 
hoặc béo. Những ngôi sao gẩy và nhỏ nhất có khối lượng chí bằng 
một phần mươi khối lượng Mặt trời, và như vậy trữ lượng nhiên 
liệu của nó rất ít. Những ngói sao béo và lớn nhất ngược lại có khối 
lượng bằng hàng trăm Mặt trời, và như vậy có trữ lượng hydro lớn. 
Chúng ta có thể hồn nhiên nghĩ rằng các ngôi sao lớn này sẽ sống 
lâu hơn. Nhưng đó là một sai lầm nghiêm trọng! Những kẻ giàu có 
nhất thường là những kẻ hoang phí nhất, và những kẻ nghèo nhất 
là những kẻ dè sẻn nhất. Chẳng hạn, một ngôi sao có khổi lượng 
bằng sáu mươi lần khối lượng Mặt trời sẽ bức xạ hết tốc lực. Để duy 
trì độ sáng không lổ, nó tiêu thụ rất nhanh nguồn dự trữ hydro. Nó 
đốt nến cả hai đầu, nên trữ lượng hydro của nó cạn kiệt chỉ trong 
vài triệu năm - một ngọn lửa rơm so với 13,7 tỷ năm của vũ trụ! Một 
ngôi sao có khối lượng như Mặt trời hoạt động điều hòa hơn. Nguồn 
dự trữ hydro của nó chỉ cạn kiệt sau 9 tỷ năm (điểu này có nghĩa là 
ngôi sao của chúng ta đã sống được một nửa đời, vì đã sinh ra cách 
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đây 4,55 tỷ năm). Nhưng kẻ hà tiện nhất chắc chắn là một ngôi sao 
có khởi lượng bằng một phần mười Mặt tròi. Nó bức xạ rất yếu, điểu 
này cho phép nó Hé† kiếm trữ lượng hyđro. Nó có thế tiếp tục bức xạ 
trong vòng 20 tỷ năm, dài hơn cả tuổi của vũ trụ. 

Vậy điều gì sẽ xảy ra khi ngôi sao tiêu thụ hết nguồn dự trữ nhiên 
liệu và khi lỗi hvdro của nó bị chuyến hóa hoàn toàn thành lỏi heli2 
Bức xạ của no khi đó sẻ vêu đi và không còn đương, đầu với lực hấp 
dẫn được nữa. Ngôi sao sẽ lại bị co lại. Mật độ và nhiệt độ ở lõi của nó 
lãng vọt, điều này cho phép nẻ đốt chay một loạt các nhiên liệu khác 
để tiếp tục sông. Khí ngưỡng 100 triệu độ bị vượt qua, lỗi he] bộc chảy 
đữ dội. Các hạt nhân heli tông hợp với nhau theo nhóm ba hạt một để 
chơ ra đời các hạt nhân cacbon, những thứ tạo thành vỏ cây, hav các 
trang sách mà bạn đang đọc đây. Bảng cách chế tạo ra các nguyên tố 
hóa học tỉnh xảo hơn hvdro và heli của những phút đầu tien sau Big 
Bang, ngôi sao cho phép vũ trụ đạt đến độ phức tạp, chuẩn bị cho sự 
lên ngồi của sự sống và ý thức, thoát khỏi sự vỏ sinh, Bằng cách đốt 
chảy, lõi heli biến thành lõi cacbon, Ngôi sao đạt tới cấu trủc kiêu “cu 
hành”, càng ở xa lõi thì càng nghèo các nguyên tế nặng. Bao quanh 
vùng lõi cấu thành từ cacbon là một lớp heli rồi một lớp hydro. 

Thời gian sống thêm sẽ không kéo đài được lâu. Nó tùy thuộc 
vào khối lượng của sao. Đết cháy hết heli cho phép một ngồi sao có 
khôi lượng bằng Mặt trời sông thêm khoang 50 triệu năm nữa, tức 
chỉ năm phần nghìn thời gian mà nó dành để đốt cháy hết hydro của 
nó, và chỉ là một cái nháy mãi trong lịch sử vũ trụ. Khi toàn bộ tâm 
lõi được chuyển hóa thanh lõi cacbon, lỗi của sao lại co sập lại một 
lần nữa làm tăng mật độ và nhiệt độ ở lõi. Nhưng liệu cacbon có thể 
được dùng làm nhiên liễu hạt nhân? Câu trả lời là không vì đột cháy 
cacbon thì cần phải có môt nhiệt độ tối thiểu là 500 triệu độ. Vậy mà 
một ngôi sao như Mặt trời đơn giản là không đủ nặng để nén thêm 
lõi của nó và làm cho nó nóng lên đên nhiệt độ trên 300 triệu độ. 
Không còn được cung cấp nhiên liệu, ngọn lửa trung tâm bị tất, lực 
của bức xạ không còn có thẻ đương đầu được với lực hấp dân nữa, 
ngôi sao co sập lại và chết. 

Như vậy, các sao có khối lượng cỡ khối lượng Mặt trời (hoặc nhö 
hơn) không thể có khả năng chế tao ra các nguyên tố hỏa học nặng 
hơn và phúc tạp hơn cacbon. Mà khóng có các nguyên tổ nặng này 
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thị sự sống và ý thức không thể xuất hiện trên Trái đât và chúng ta sẽ 
không có mặt ơ đây để nói về nó. Rất may, các sao năng (những ngôi 
sao nặng hơn tám lần khối lượng Mặt trời) đã ca tay cứu giúp. Chính 
chúng cho phép tự nhiên tiền xa hơn trên con đường tạo ra sự phức 
tạp. Vào cuối quá trình đốt cháy heli thành cacbon, do khối lượng 
lớn hơn và lực hấp dẫn mạnh hơn, nên lỏi của các ngôi sao này một 
lần nữa lại được nén mạnh, làm cho chúng nóng lên đến nhiệt độ 
cao hơn. Ngưỡng 600 triệu độ đề dàng bí vuợơi qua. Khi đó hắt đầu 
sự đốt cháy cacbon, cụ thê là nó tổng hợp với heli đê cho ra đời oxv. 
Khí ngôi sao đã tiêu thụ hết trữ lượng cacbon, nó lại co lại, nhiệt độ 
lõi của nó lại tăng lên, và đến lượt oxy được dùng làm nhiên liệu và 
tổng hợp với heli để sinh ra nêon. Chuöi các sự kiện trên sẽ lặp lại rất 
nhiều lần: khi một nhiên liệu cạn kiệt, }õ1 co sập lại và trở nên đặc và 
nóng hơn. Một sự đốt cháy mới bắt đầu, sinh ra các nguyên tố mới, 
nặng hơn. Các sự kiện diễn ra theo chiểu tăng tốc; các chu kỳ ngày 
càng ngắn hơn. Chẳng hạn, một ngôi sao lớn hơn hai mươi lần Mặt 
trời đốt cháy hydro trong vòng mười triệu năm, heli trong vòng một 
triệu năm, cacbon trong võng 1.000 năm, oxy trong chỉ một năm, và 
silic trong, chỉ mội tuần! Còn về lõi sắt, nó được hình thành chỉ trong 
chưa đẩy một ngày... Ngôi sao cổ gắng một cách tuyệt vọng để giành 
lấy nhiều thời gian hơn và đây lùi thời hạn chót bằng cách đốt cháy 
các nguyên tô ngày căng nặng hơn, nhưng những quãng nghì ngày 
càng ngắn hơn, và sự kết thúc là điển không thể tránh khỏi. 

Như vậy, hơn hai chục nguyên tổ hóa học mới ra đòi trong vòng 
vài triệu năm. Chúng, la hãy chào đón sự ra đời của các nguyên tô 
quen thuộc và có tẩm quan trọng sống còn cho sức khỏe của chủng 
ta như natri, manhẻ, nhôm, silic, cũng như lưu huỳnh và canxi, Các 
ngồi sao đã mang trong nó hydro, cacbon, nitơ và oxy, những nguyên 
tố đã tạo nên hơn 90% các nguyên tử trong cơ thể chúng ta. Ngôi sao 
có cấu trúc kiểu “củ hành”: mỗi nguyên tố được phân bố thành một 
lớp đồng tâm, lớp càng ở xa tâm thì chứa nguyên tố càng nhẹ. Chăng 
hạn, vào cuối cuộc đời, lõi của ngôi sao nặng được cấu thành từ sắt. 
Cao hơn, tiến về phía bể mặt, là các lớp silic, manhẽ và nêan; cao 
hon nũa là các lớp ðxv, cacbon, heli và hydro. Lò luyện hạt nhân của 
các sao nặng đã cho phép vũ trụ lấy lại đà thăng tiến của nó vốn đã 
bị dùng lại ờ phút thứ ba sau Big Bang. Trong khi vũ trụ không thể 
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sản xuất ra các nguyên tố nặng hơn heli - có hạt nhân câu thành từ 
2 proton và 2 nơtron -, thì các sao nặng đã biết chế tạo một hạt nhân 
nguyên tử nặng ngang hạt nhân của sắt, gồm 26 praton và 30 nơtron. 

Tuy nhiên, mặc dù có trong tay lò luyện hạt nhân, nhưng các 
sao nặng không thể đi đến tận cùng con đương chế tạo các nguyên tố 
hóa học. Chúng không thể cho ra đứt các nguyên tế nặng nhu vàng 
mà phụ nữ thường, đeo trên cổ đề trang điểm, hay bạc dùng để chế 
tác Hển xu. Tại sao vậy? Tại vì, trước các ngôi sao nặng, đã có mội rào 
cản bằng sắt được dựng lên! Trong tât cả các lần đốt cháy trước, khổi 
lượng của hạt nhân nguyên tứ cuối cùng (hạt nhân của tro tàn còn 
lại sau khi chảy) là luôn nhỏ hơn tổng khối lượng của các hạt nhân 
nguyên tử tham gia phan ứng tổng hợp: khối lượng của hạt nhân heli 
nhỏ hơn khối lượng của bốn proton, khối lượng của cacbon thâp hơn 
khối lượng của ba hạt nhân heli, v.v. Độ hụt khối này được chuyển 
hóa thành năng lượng, làm cho ngôi sao phát sáng và không bị cö 
sập lại duới tác dụng của lực hấp dẫn. Tất cả điểu đó hoàn toàn thay 
đổi đối với sắt. Kể từ sắt, hiệu ứng bị đảo ngược lại: khởi lượng của 
hạt nhân nguyên tử cuối cùng bây giờ lại lớn hơn tổng khối lượng 
của các nhân tham gia phản ứng tổng hợp. Điều này có nghĩa là sắt 
đòi hỏi người ta cung cấp cho nó năng lượng để tham gia vào các 
phản ứng hạt nhân. Ngôi sao nặng, khi đi đến cuối đời và thiếu năng 
lượng, sẽ không đáp ứng được đòi hỏi này. Do đó, các phản ứng, hạt 
nhân dừng lại. Cứ như thể sắt đóng vai trò của một chất đập lửa chặn 
đứng một đám cháy lớn. Ngôi sao nặng không bức xạ nữa và cơ sập 
lạt dưới tác dụng của khối lượng của nó. Và thê là hết. 


Cái chết của sao 

Cái chết của một ngôi sao có thể nhẹ nhàng hoặc dữ đội tùy 
theo khối lượng của nó. Các sao gầy, có khối lượng thấp hơn 1,4 lần 
khối luợng Mắt trời, sẻ tắt trong bình lặng. Khi hết nhiên liệu, ngôi 
sao bị nén bởi lực hấp dẫn cho tới khi bằng kích thước của Trái đất 
(bán kính khoảng 6.000 km), và trở thành sao lùn, Nhiệt độ ở bể mặt 
của nó là khoảng 6.0000. Nhiệt bị bức xạ vào trong không gian. Màu 
trắng của bức xạ, giống với màu của Mặt trời, làm cho nó xứng với 
cái tên “sao lùn trắng” (xem mục từ nàu). Đồng thời với sự co sập lại 
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của lõi, các lớp ở bên trên tách khỏi sao. Được chiếu sảng, bơi sao lùn 
trắng, chúng trồng như một cái vành khí sặc sỡ vàng và đỏ, và được 
gọi là “tinh vân hành tỉnh” (xe mục từ nàu) (Thực ra thuật ngữ này 
dùng không chỉnh xác. Sở đi như vậy là do người ta đã từng nghĩ 
một cách sai lầm rằng, các hành tính sinh ra trong các tỉnh vân hành 
tỉnh này). Vài tỷ năm sau sao lùn trắng, mới mát hét nhiệt của mình. 
Cuối cùng nó bị biến thành sao lùn đen (xzm mục từ này), không còn 
nhìn thấy được nữa và mất hút trong mênh mỏng của thiên hà. Mặt 
trời của chúng ta sẽ chết theo cách nhẹ nhàng như thê. 

Nhưng nêu khối lượng của sao lớn hưn 1,4 lần khối lượng Mặt 
trời, thì con hấp hối của sao sẽ dữ đội hơn nhiều. Tuy nhiên, ở đây 
cũng vậy, đoạn kết của sao cũng sẽ khác nhau tùy theo lõi của nó nặng, 
hơn hay nhẹ hơn khoảng ba tấn Mặt trời. Trước hết chúng ta hãy theo 
đõi đoạn kết của một sao có khối lượng lõi của nó bằng khoảng từ 
1,4 đến 3 lần khối lượng Mặt trời. Ngay khi sự đốt cháy hạt nhân kết 
thúc, ngôi sao bị co sập lại trong một phần giây để trở thành một 
khối cầu bán kính 10 km. Mọi vật chất khi đó được chuyển hóa thành 
notron. Kết quả cuối cùng nhận được là một ngồi sap nơtron quay 
quanh chính nó như một con quay khổng lồ: hãy tường tượng một 
khối cẩu có kích thước bằng cả Paris và ngoại ô của nó quay hàng 
chục, thậm chí hàng trăm vòng quanh chính nó chỉ trong một tích tắc 
đồng hối Sao nơtron không hức xạ trên toàn bộ bề mặt của nó, mà 
thành hai chùm ánh sáng hẹp. Vì thế người ta có cảm giác rằng sao 
phát sáng và tắt mỗi khi một trong hai chùm sảng này quét qua Trái 
đất. Chính vì tính chất này mà nó còn được gọi là “pulsar” - sao xung 
động (xem mục từ nàu). Pulsar sẽ đóng vai trò là những ngọn đèn pha 
vũ trụ trong, nhiều triệu năm. Nguồn năng lượng dự trữ của nó, được 
tích trừ trong quá trình co sập lại, rồi sẽ cạn kiệt. Nó sẽ quay ngày 
càng, chậm hơn và cuối cùng không thể bức xạ nữa. Bị bao bọc trong 
sự im lặng của cái chết, xác sao này sẽ không còn được nhìn thấy 
cũng như được nghe thây nữa. Cứ trong một nghìn sao thuộc Ngân 
Hà sẽ có một sao kết thúc cuộc đời bằng pulsar. 

Đồng thời với lõi bùng nổ vào trong và trở thành một sao notron, 
phần ngoài của sao bị phân rã trong một vụ nổ kinh hoàng gọi là 
“sao siêu mới” (xem mục tz này). Các lớp kiểu vo hành chứa nhiều 
các nguyên tổ nặng bị phóng vào không gian với vận tốc vài nghìn 
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km/s. Chúng gieo vào môi trường, giữa các vì sao các nguyên tố nặng, 
được sinh ra bởi lò luyện sáng tạo của các sao, và tự nhiên sẽ sử dụng 
chủng để tạo ra sự phức tạp của thê giới và dọn đường cho sự lên 
ngôi cua sự sông và ÿ thức. 

Giờ chúng ta hãy xem cải chết quyết định nhất trong số những 
cái chết của các ngồi sao, cải chết dẫn đến một “lỗ đen“. Đó là số 
phận của các sao có lõi nặng hơn gấp 3 lấn khối lượng Mặt trời và 
tổng khối lượng của nó lớn hơn 25 lấn khối lượng Mặt trời. Khối 
lượng này lớn tới mức cả electron lẫn nơtron đều không thể làm gì để 
chống lại lực nen hấp dẫn. Lực hấp dẫn nén vật chất của lõi sao trong 
một thể tích nhỏ tới mức lực hấp dẫn trở nên khổng lổ, có thể gập cả 
không gian ở đó lại. Ánh sảng, và mọi vật chất - vì vật chất đi chuyển 
luôn chậm hơn ánh sảng, ánh sáng có vận tốc lớn nhât khả dĩ trong, 
vũ trụ (300.000 km/s) - khêng còn có thể thoát ra khỏi ngôi sao chết 
này được nữa: từ đó mà nó có tên là “lỗ đen” (xem mục từ nảu). Cũng 
như trong trường hợp trước, sự co sập lại dữ đội cũng sinh ra một vụ 
nổ khống lổ: nghĩa là sự ra đời của một lỗ đen cũng được chào đón 
bằng sự bùng nổ của một sao siêu mới. Trong Ngân Hà, các lễ đen 
ít hơn rất nhiều so với các sao lùn trắng và pulsar: các sao nặng chỉ 
chiêm thiểu số trong dân số thiên hà. 
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Sao Bắc Cực 


Sao Bắc Cục là một ngôi sao nằm trong chòm Tiêu hùng và trong 
tất cả các điểm sáng nhấp nháy trong đem tối, nó là ngôi sao đứng 
yên trên bầu trời hát chấp chuyen động quay của Trải đất, trong khi 
chuyên động này làm cho tắt cả các ngồi sao khác (kể cả Mặt trời của 
chúng ta) mọc ở trên chân trời phía Đông và lặn dưới chân trời phía 
Tây. Do gần như hoàn toàn đúng im, nên Ngồi sao phương Bắc đã dẫn 
đường cho biết bao lữ khách từ thời rất xa xưa. Sở đĩ Sao Bắc Cực có 
vẻ đứng im trong, bầu trời là bởi vì trực quay của Trái đất hướng về nó. 

Nhưng có phải ngôi sao này sẽ mãi mãi như vậy? Liệu Sao Bắc 
Cực có còn chỉ đường cho con cháu chúng ta trong vài chục nghìn 
năm tới không? Câu trả lời chắc chắn là không, vì hướng của trục 
quay của Trái đất không cố định trong không gian. Nhà thiên văn 
người Hy Lạp Hypparque (khoảng 190-120 tCN) đã biết điểu đó từ 
năm 120 †CN. Hỗi nhỏ, ai trong chúng 1a cũng bị trò chơi con quay 
chỉnh phục: trục của con quay không cô định, mã tạo nên một hình 
nón trong không gian. Trục quay của Trái đất cũng có hành trạng 
tương tự, nó cũng vạch nên một hình nón. Chu kỳ (thơi gian để vạch 
nên một hình nón tren vẹn) không phải chỉ vài giây, như đổi với con 
quay, ma là khoảng 26.000 năm. Các nhà thiên văn học gọi chuyển 
động này là “tuế sai hay tiến động của các điểm phân”. Thật vậy, 
cách đáy 4.000 năm, trực cực Bắc-cực Nam không hướng về sao Bắc 
Cực, ma hướng về một ngồi sao có tên là Alpha, trong chòm sao 
Thiên Long. Trong 14.000 năm tới, con cháu chúng ta sẽ thấy trục 
quay của Trải đất hướng tới một sao mới, đó là sao Chức Nữ, trong 
chòm sao Thiên Cầm. 

Vậy tại sao lại có chuyển động ấy của trục quay? Trong trường 
hợp con quay, thủ phạm chính là lực hấp dẫn của Trái đất. Trong, 
trường hợp của Trái đất, nguyên nhân chính sự tương tác hấp dẫn 
giữa Trái đất, Mặt trời và Mặt trăng. Dù thế nào chăng nữa thì, ngay 
cả nếu các lữ khách không còn phải lo ngại bị mẫt phương Bắc với 
sao Bắc Cực, thì các nhà thiên văn cũng phải tính đến tuế sai của trục 
quay Trái đãi nêu họ muôn hướng các kính thiên văn của mình một 


cách chính xác tới thiên thể mà họ muốn. 


http://tieulun.hopto.org 


530 „°„ Từ điển uêu thích bẩu trời tà các 0ì sao 


Sao băng 


Gần 200 sao chối đã biết, trong những khoảng thời gian đều 
đặn, cắt ngang quỹ đạo của Trái đất. Chúng ta cũng, biết sự tổn tại 
của ít nhất 1.200 tiểu hành tỉnh (xem mục từ này) có quỹ đạo cắt quỹ 
đạo của hành tỉnh chúng ta. Trong số những “kẻ cắt ngang Trái đât” 
này, có ít nhất 300 kẻ có đường kính lớn hơn 150 m, và tạo thành một 
môi nguy hiểm thực sự. Khả năng một sao chôi hay một tiêu hãnh 
tỉnh như vậy va chạm với Trải đất luôn cẻ thê xảy ra. Nhưng liệu đó 
có là lý do đê chúng ta phải lo sợ không? Một số sao chối liệu có thể 
là nguyền nhân gây ra những tàn phá kinh hoàng của ngày tận thế, 
như các thầy bói ngày xưa đã tin hay không? 

Chắc chắn, Trái đất đã nhiều lẩn bị các sao băng này va phải. Thật 
vậy, mỗi ngày hành tỉnh của chúng ta nhận một cơn mưa khoảng 300 
tấn đá và bụi tù trên trời rơi xuống. Thật may mắn, khí quyển Trái 
đất là một lá chắn bảo vệ chúng ta tránh được tất cả các sao băng đá 
có khối lượng dưới 100.000 tấn và kích thước đưới vài chục met này. 
Thực tê, sự ma sát với không khí, sự hãm lại trong khi đi vào khi 
quyên mạnh tới mức phẩn lớn các sao băng này bị tan vỡ thành vô 
số các manh nhỏ. Ma sát của các mảnh đá này với các phân tử không 
khí kích thích các phân tử này, khiến chúng phát ra ánh sáng. Đổng 
thời, các mảnh đá bị nóng lên đến mức bốc chảy và tiêu rụi, khiến cho 
chúng vạch ra các đường sảng trên bầu trời sao, mang đến cho con 
người cảnh tượng “sao băng” cực kỳ ngọan mục. 
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Sao băng phần lớn bắt nguồn tù cái chết nóng sáng của những 
mảnh vỡ của các sao chối già. Thực tế, cử mỗi lần đi qua gẩn Mặt trời, 
sụ bốc hơi làm cho sao chổi mát thêm một chut vật chật. Các mảnh 
vỡ bị tách ra thường đi theo cùng quỹ đạo với sao chói mẹ. Lúc đâu 
chúng tập họp lại với nhau thành nhóm, nhưng rồi theo thời gian các 
mảnh vỡ này khuếch tần trên toàn bộ quỹ đạo của sao chối cũ. Điều 
này làm cho, nếu quỹ đạo của Trái đất cắt quỹ đạo của sao chổi, thì 
mỗi năm con người, vào cùng một ngày, sẽ được chứng kiến các cơn 
mưa sao bằng bắt nguần từ sự cọ xát cua các mảnh vỡ sao chối chết 
vơi khí quyển Trải đất. Các “con mưa sao băng” thường được gọi 
tên theo chòm sao theo hưởng mà có vẻ như chúng bắt nguễn từ đó 
và mang các tên ràt nên thơ như Geminids hay Leonids. Chăng hạn, 
vào những đêm hè đẹp trời tuần thứ hai của tháng tám, bạn có thể 
ngắm cảnh tượng rực rỡ của cơn mưa sao bảng Perseid, bát nguồn từ 
chòm sao Dũng Sĩ (Perseus). Cảnh tượng pháo hoa này kéo dài nhiều 
đềm, nhưng đạt tới định điểm vào bình minh ngày 12 tháng 8, khi 
Trái đất nằm hoàn toàn trong đám các mảnh vỡ của sao chổi già (tên 
là Swift-Tuttle, được phát hiện năm 1862), khi mà 50 sao băng vẽ nên 
các đường sáng của chúng, chị trong một giờ, 


Sao chổi, những đổi tượng của mê tín 


Sao chôi là các thiền thể được đặc trưng bởi các vệt sáng đài 
giống như tóc bay trong gió (sao chôi - comel bắt nguồn từ tiếng Hy 
Lập, kome nghĩa là “tóc”) và thịnh thoảng lại xuất hiện trong bầu trời. 
Chúng gợi nhũng tình cảm rất khác nhau ở con người. Là đôi tượng 
chiêm ngưỡng của các nhà thiên văn (chính sự quan sát sao chổi năm 
1572 đã gieo trong đầu óc nhà thiên văn Đan Mạch Tycho Brahẻ (xem 
mục Hử này) mỗi nghì ngờ về tính bất biến của trời theo quan niệm của 
trường phái Aristotle), nhưng chúng cũng thường bị các nhà chiêm 
tỉnh học và các thầy bói coi là kẻ báo hiệu những điểm xâu. 
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Sao chỗi được quan sát năm 1511 


Ngày xưa các nhà thiên văn học kiêm linh mục thường, tìm cách 
liên hệ sự xuất hiện của một sao chổi trong bầu trời với một thảm 
họa quốc gia như nạn đói, chiến tranh hay sự băng hà của nhà vua. 
Chăng hạn, truyển thuyết của cả hai tộc người Aztec và Inca đều nhắc 
đến một sao chổi báo trước cho người Aztec ở Montezuma và người 
Inca ở Huaina Capac về sự xuất hiện của người Tây Ban Nha và sự 
sụp đổ vương quốc của họ. Những người Bantou ở Kasai, Congo, 
cũng gắn những bất hạnh lớn với sự xuất hiện của sao chối. Sao chổi 
cũng là điểm báo trước các xáo trộn lớn trong thần thoại Hindu: theo 
thần thoại này, sự hoá thân thứ mười và cũng là cuối cùng trên Trải 
đất của Thấn Vishnu, gọi là Kalki, được gắn với sự xuất hiện của 
một sao chối trong tương lai. Theo các kinh sách, “Kalki sẽ xuất hiện 
trên một con ngựa trắng tay cẩm một cây kiếm, và băng qua bẩu trời 
giống như một sao chổi. Thẩn sẽ tái lập thời kỳ hoàng kim, rổi sẽ phá 
hủy thế giới”. Như vậy, trong quan niệm của người Hindu, sao chối 
trong tương lai găn liển với một cái nhìn tận thể vể vũ trụ. Quan niệm 
vể một xáo trộn lớn sắp xảy ra, nhưng lẩn này là điểm lành, cũng 
xuất hiện trong tâm hồn của họa sỹ người Italia Giotto khi trên bức 
tranh Giáng sinh, Sự tôn kính các đức Vua đạo sĩ, ông đã vẽ sao chổi 
Halley trong lần nó băng qua bẩu trời vào năm 1301. Bức thảm thêu 
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xứ Bayeux cũng miền ta sao chói Hailley, nhưng đây là lần nỏ hăng 
qua bầu trời vào năm 1066; sao chối cũng được coi là điểm bảo hiệu 
Guillaume, ngươi đi chỉnh phục, xâm lược nước Anh. Mê bhn về sau 
chổi cũng kéo đài cho tới tận năm 1910, thời kỳ trước chuyên băng, 
qua bầu trời gần đây nhất của sao chối Halley, khi đuôi sao chôi phat 
triển dai tới mức nó dường nhu quét qua Trái đất. Không một ai ng.h1 
rằng sao chói chứa các khí độc hại có nguy cơ đầu độc con người, và 
các lang băm đã uống công tìm cách bán thứ thuốc “chống sao chối” 


cua họi 


Sao chỏi, đốt tượng của oật lú 


Được câu thành từ hỗn hợp băng và các hạt bụi, sao chối thường 
được miều ta nhứ các “khối tuyết bân”, Phần lớn thời gian, chúng 
nằm ngöan ngoàn trong khu dự trừ của chúng. Nhưng thi thoang 
sư yên tĩnh của chúng lại bị một trong vô số những đám mây khí và 
bụi giũa các vì sao lướt qua làm cho xáo trộn hoác một vai ngói sao 
ờ gần cho một số sao chổi mỏt cú hích hấp dẫn nhẹ đây chúng vào 
bên trong Hệ Mặt trời. Khí các sao chôi này tiến gần Mặt trời, nhiệt 
của Mặt trời làm bốc hơi hàng chục tân tuyết bẩn ngưng tu trên các 
lỗi đá, tạo ra một quầng khí lớn đuòng kinh tơi 100.000 km (lớn gần 
bằng Mộc tính) bao quanh lỗi đá có kịch thước vài kilomet Các đuôi 
sao chối tuyệt đẹp được phát triển tù khi bị đầy theo hướng ngược 
với phía Mặt trời bởi các tia sáng Mặt tròi (tạo ra các đuôi hơi bị cong) 
và bởi gió Mặt trời gốm các hạt điện tích (tao ra các đuôi thăng), đài 
hàng triệu kilomet, mang lại niềm vui thảm mỹ cho con người. Khôi 
lượng của một sao chổi cỏ thể cỡ 100 tỷ tần, tức bằng trong hượng của 


một khối đá băng ở địa cực có cạnh dài 10 km. 
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Sao chôi năm 1066 được đệt trên tâm thảm xứ Baweux thể kụ XI 


Đại đa số các sao chối đến từ Oort - khu dự trữ xa xôi (xem mục 
từ: Khu dụ trữ sao chối) và phải mất hàng trăm nghìn, thậm chí hàng 
triệu năm mới hoàn thành chuyển chu du của chúng xung quanh 
Mặt trời, cách xa tẩm mất của con người. Ngược lại, những sao chổi 
đến từ ngoại ô gần của Hệ Mặt trời, tức vành đai Kuiper (xem: Khu 
dự trữ Tiểu hành tính) chỉ mất chưa đây hai năm đề đi trọn một vòng 
quỹ đạo của chúng quanh ngồi sao của chúng ta. Nồi tiếng nhất 
trong các sao chổi có chu kỳ ngắn là sao chối Halley, gọi theo tên 
của nhà thiên văn người Anh, người đẩu tiên khảm phả ra rằng, 
cũng giống như chuyên động của các hành tỉnh, chuyển động của 
các sao chổi cũng chịu sự chỉ phối của trường hấp dẫn của Mặt trời, 
và chủng, phải đi theo quỹ đạo elip với Mặt trời ö một trong hai tiêu 
điểm của nó, đúng như Kepler và Newton đã dạy chúng ta. Năm 
1682, sau khi quan sát sự xuất hiện ngoạn mục trong bầu trời của sao 
chổi này, bằng cách sử dụng các phương trình vạn vật hấp dẫn của 
Newton, Halley đã tiên đoán nó sẽ trở lại vào bảy mươi ba năm sau, 
tức là vào năm 1758. Và sao chối này đã trở lại đúng, thời điêm dự 
báo, mang lại một chiến thăng rực rỡ cho cơ học thiên thể. Nhưng 
thật tiếc là điểu đó lại xảy ra mười ba năm sau khi Halley mất. Kế từ 
đỏ, cứ bảy mươi sáu năm - tương đương tuổi thọ của một con người 
- sao chối này lại quay lại một cách trung thành nhắc nhờ nhân loại 
nhớ đến tên tuổi của ông. 
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Trong lẩn xuất hiện gần đây nhất, vào năm 1986, các nhà khoa học 
đã khăng định rằng sao chổi Fiafle, cũng như tất cả các sao chối khác, 
chi là một khối tuyết không, lố có lõi đá. Những, người sống trên Trái 
đất đã chào mừng sự trở lại của nó bằng cách gửi một đội lớn các tàu 
thăm đò lên gặp nó. Đặc biệt, tàu thăm dò GioHo của châu Âu (được 
gọi như vậy để tưởng nhớ họa sỹ người Italia từng vẽ về sao chổi) đã đi 
được vào quảng của sao chổi cách tâm của nó chỉ 600 km! Đây là một 
trong số những nhiệm vụ táo bạo nhất, vì một sai sót nhỏ trong thao 
tác cũng, có thê làm con tàu thăm dö vỡ tan tảnh khi đập vào lôi đá của 
sao chối: với vận tốc 70 km/s của con tàu, thì va chạm với một hạt bụi 
nhỏ cũng có hậu qua tàn phá như một viên đạn! Thực tế, các mành bụi 
đã phá húy thiết bị chụp ảnh của Gioffo, nhưng là sau khi nó đã chụp 
được các khung cảnh ngoạn mục và phi thực của một nhân sao chổi: 
lớp băng xốp và nút nẻ trên một mặt đât không bằng phăng, đen như 
than, bao gồm phẩn lớn là các hợp chất cacbon và các phân tử hữu cơ. 
Từ bể mặt phun ra dữ dội các tia khí và tuyết. Lực hấp dẫn của tâm sao 
chổi yếu (ở trên đó một nhà thiền văn chỉ cân nặng 1 gam) đến mức vật 
chãt bị phun ra từ các mạch nứt này mất hút vào không gian. Xung lực 
gây ra bởi các tia khí này làm cho nhân sao chối quay quanh mình nó 
một vòng mật khoảng 53 giờ, giống như các động cơ phản lực của máy 
bay dùng để đẩy và chỉnh hướng máy bay vậy. 
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Hai sao chổi khác cũng đã được đón các tàu thăm do không gian. 

Tháng 1.2004, tàu thăm dò Slzrdust đã tiến vào cách nhân của 
sao chổi Wild-2 khoang, 200 kilomet và lấy mẫu vật chất của sao chổi 
trước khi quay lại Trái đát vao tháng 1.2006, mang về nhiều hiên vật 
quý báu cho các nhã khoa học. Các nhà khoa học đã miệt màt nghiên 
cứu đề vén lên tấm màn bí mâi vẻ vật lý, hóa học và có thể ca sinh học 
nữa cửa một thiên thể sinh ra cùng thời với Hệ Mặt trời, cách đây 4,55 
tỷ năm, và đã không thay đổi nhiều kẻ từ đó. Do vậy, việc phân tích 
vật chất của saa chổi Wild-2 chắc hăn sẽ cho phép chúng ta lăn ngược 
lại thời gian và khảo sát truc tiếp các điểu kiện vật lý và hóa học nối 
bật vào thời kỳ ra đời Hệ Mặt trời. 

Ngày 14.7.2005, NASA đã ky niệm ngày quốc khánh Mỹ bằng một 
màn pháo hoa vũ trụ kỳ vĩ khi ra lệnh cho tàu thăm dò Deep Impnct 
phóng một viên đạn năng 372 kg, to bằng một chiệc máy giặt. vào sao 
chôi Tempel 1. Vụ và chạm với sao chối này, một tảng băng khổng lổ 
có kích thước cỡ bằng nữa hòn đảo Manhattan, đuợc câu thành từ một 
tỷ tấn băng tuyết và bụi, và phỏng vùn vụt trong không khí với vận 
tỏc kinh hoàng 37.000 km/h, đã giải phóng ra một năng lượng tương 
đương với năng lượng của 4.800 kg thuốc nổ. Viên đạn đã đâm vào 
Tempel 1 với vận tốc 10 km/s, tạo ra một hố hình phêu khổng lổ và 
hãt tung lên hàng tấn bụi và khí cho phép chung ta nghiên cúu thành 
phần hỏa học của sao chỏi, và như vậy cũng là cua Hệ Mặt trời vào 
thời kỳ nó ra đời. Lập trình cho một vụ va chạm oø xa Trải đất khoảng 
133 triệu Kilomet là một kỳ tích công nghệ thực sự. Điểu này cũng tựa 
như phóng một viên bị đâm vào một chiếc Boeing 747 ö một khoảng 
cách cỡ khoảng cách TYái đất - Mặt trơi! Phân tích khi được phóng ra 
từ va chạm đã phát lộ, ngoài băng tuyết, còn có sự hiện diện của nhiều 
phán tư hữu cơ. Quan sat hó hình phầu do vụ va chạm tạo ra đã cho 
thấy mội câu trúc tương đối loãng cua sao chổi, và điều này phù hợp 
với sự mô ta sao chổi giống như “một viên tuyết bẩn”. 


Khu dự trữ sao chốt 


Phan lớn các sao chói đến từ một khu dự trữ các tiểu hành tỉnh 
rat xa Hệ Mặt trời được gọi là “Đám mây các sao chổi Oort”, theo tên 
của nhà thiên văn người Hà Lan ]an Oort (1900-1992) người đã khẳng 
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định sự tổn tại của nó. Khu dự trữ này trải trên một khoảng cách 
gấp từ năm mươi nghìn đến một trăm nghìn khoảng cách Trải đất - 
Mặt trời, giới hạn xa nhất của nó trải đến tận sao Proxima của chòm 
Nhân mã (Centaurus), ngôi sao gần Mặt trời nhất. Khu dự trữ này 
bao gồm các tiểu hành tỉnh đã bị đấy một cách dữ đội ra khỏi Hệ Mặt 
trời sau thời kỳ hình thành các hành tinh. Người ta cho rằng nó chứa 
hàng nghìn tỷ các thiên thể bằng đá với tổng, khối lượng có thể tương 
đương với khối lượng của bốn hành tỉnh rắn cộng lại (Thủy tỉnh, Kim 
tinh, Trải đất và Hỏa tỉnh). Chủng không nằm trong một cấu trúc dẹt, 
như trong vành đai Kuiper (xem: Tiểu hành lính), mà phân bố theo 
hình cẩu xung quanh Mặt trời. Nhiệt độ trong các vùng rất xa Hệ Mặt 
trời như thể là rất thấp, cỡ khoảng -250°C. Một hỗn hợp của băng, 
mêtan, amoniac và khi cacbonic được trộn lần với các hạt bụi bao 
phủ các lõi đá của các tiêu hành tỉnh, và nếu được ảnh sáng Mặt trời 
hun nóng, chủng có thê trở thành các sao chổi (xem mục từ nàu). Trên 
thực tế; thi thoảng, một vài trong số các thiên thể đá này bị hất ra khỏi 
đảm mây Oort bởi nhiễu động hấp dẫn do một ngôi sao đi ngang 
qua gây ra và được phóng vào một quỹ đạo elip quanh Mặt trời. Sau 
hành trình hàng trăm nghìn, thậm chí hàng triệu năm, chúng đã đi 
vào phần bên trong của Hệ Mặt trời nơi có Trải đất chúng ta. Khi tiến 
gần đến Mặt trời, tuyết bẩn bao phủ tiểu hành tinh bị bay hơi dưới 
tác dụng của nhiệt Mặt trời, tạo ra các đuôi khí và bụi tuyệt đẹp trải 
dài hàng trăm triệu kilomet, gợi đến một mái tóc bay trong gió và cho 
những người sống trên Trái đất một cảnh tượng đẹp mắt. 





oàng để" § THẾ 
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Sao kềnh đỏ 


Pha “kểnh đo” (hay còn gợi là không lổ đỏ) là pha chín muối của 
một ngôi sau. Trong thời men thiểu và trưởng thành, sao tỏa sáng và 
phát ra năng lượng từ lõi cua nó: ở đó đã điển ra phản ứng tống hợp 
các hạt nhân hvdro (tức các proton) thành hạt nhân heii, và chính sự 
tòng hợp hạt nhân này đã chuyển hóa vật chất thành bức xạ. Sir sản 
sinh năng lượng hạt nhân đã lạo cho sao sự cân bằng và ổn định. 
Trên thực tế, khối cầu khí cấu thành sao phải chịu bai lực, lực hâp 
dẫn muốn làm nó có sặp lại, và lực của bức xa ö lõi có xu hướng làm 
cho nó đăn nở ra. Trong trò giằng có liên tục này, hai luc điểu chỉnh 
để luôn hằng nhau và ngược chiều nhau, đảm bao cho sao ở trạng 
thái cân bằng ổn định: nó không có sập lại cũng không no ra. Một 
thay đổi nho ở mội trong hai lực này lưõn được bù lạt bằng một điển 
ch"nh nhö ở lực kia. 

Nhưng cái gì rổi cũng phải kết thúc. Khi dự trữ nhiền liệu hydro 
ở lối sao cạn kiệt, khi gần như toàn bộ hydro đã được chuyển thành 
hefi, các bức xa phát ra từ khu vực trung tâm giảm xuống, và lực 
hấp dẫn thẳng thế, Đó lä điểu sẽ xảy ra đổi với Mặt trời của chúng 
ta trong 4,55 tỷ năm nữa, tức là băng thời gian từ khi nó ra đời đến 
nay: Mặt trời đang sống ơ quãng giữa cuộc đời của mình. Lực hấp 
dân sẽ làm lõi của nó co lại, lầm tăng mật độ của lớp hydro xung 
quanh lõi heli và đẩy nhiệt độ lên tới 10 tỷ độ, khiển cho nó bị ghì 
xiết trong lò lửa hạt nhân kinh hoàng. Sự vấn hồi năng lượng này sẽ 
làm phình lên đáng kể các lóp bên ngoài Mặt trời, làn cha nó lớn gấp 
khoảng 100 lần kích thước hiện nav. Bức xạ phân bả trên một bể mặt 
rộng hơn gấp khoảng, 10 nghìn lấn (vì thế mà được gọi là “kẽnh” hay 
“không 1ð”), bể mặt này sẽ lạnh đi chí con gần 2.000°C, vì thế màu 
của nó sẽ chuyển từ trắng sang đo. Mặt trời trở thành sao kênh đỏ, 
nó sẽ nuốt chứng Thủy tính và Kim tỉnh vào trong cái vỏ cháy bỏng 
của nó. Nhìn từ Trái đất, ba phần tư bầu trời sẽ chuyển thành màu 
đỏ. Nhiệt độ sẽ tăng đến mức khống thể chịu được, Biển sẽ bốc hơi và 
rừng sẽ bỏc cháy. Để thoát khỏi cái nóng khủng khiếp của sao kểẽnh 
đỏ, con cháu chất chút chít của chúng ta sẽ phái đi cư ra phua rìa Hệ 
Mặt trời, đến Diêm Vương tính! 
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Sao kểnh đỏ là một sao được cấu thành từ những thứ đối lập 
nhau: vỏ của nó rất loãng - bằng một phần triệu mật độ của nước - 
trong khi lõi heh của nó đặc gấp 100 tỷ lần, Khi thời điểm đến, quá 
trình Mặt trời chuyển thành sao kểnh đỏ sẽ mất LŨ0 tý năm, 

Rồi cháng bao lâu, đến lượt nhiên liều hydro xung, quanh lỗi heli 
của sao kểnh đo cũng bi cạn kiệt. Búc xa sẽ yếu đi và lực hấp dẫn lại 
thắng thế, nó nén sao lại và làm tăng nhiệt độ ở tâm sao. Khi ngưỡng 
100 triệu độ được vươi qua, đến luợt lõi heli bốc cháy. Nhưng sao 
kểnh đỏ sẽ nhanh chóng cạn kiệt nhiên liệu. Nhiên liệu mới nay (heli) 
sẽ cho phép nó sống thêm 50 lriệu năm nữa, tức là chỉ băng 1/5 thời 
gian để đốt cháy lvdro, và chì nhụ một nháy mắt trong lịch sử vũ 
trụ. Thời gian phục hổi này sẽ rất ngắn, và thời hạn đã rất gần. Khi 
toàn bệ lối heli được chuyên hóa thành cacbon, no sẽ lại co sập làm 
tăng mặt đệ và nhiệt độ ơ tâm. Cacbon có thể sẽ được dùng làm 
nhiên liều tiếp theo. Nhưng để đết cháy cacbon, cẩn phải có nhiệt 
độ tối thiêu 600 triệu đô. Vậy mà, bất chấp mật đệ cực kỳ cao của lõi 
cacbon, nhiệt độ của tâm Mặt trời không thê vuợi quá 300 triệu độ. 
Mật trời không đủ đặc để nén tầm của nó thêm nữa và đây nó lên các 
nhiệt độ cao hơn. Không đuọc cung cấp nhiên liệu, ngon lùa ở lõi sẽ 
tắt, lực bức xạ sẽ không thể đương đầu được với lực hấp dẫn nữa, và 


sao sẽ co sâp lại. Thế là hết. 


Sao tùn đen 


Sao lùn đen là trạng thái cuối cùng của một sao lùn trắng (xem 
mực tết ñau) khi nó đã bức xạ vào không, gian toàn bộ nhiệt của nó. Sao 
lùn trắng khi đó trở thành “sao lùn đen“ vì nó không còn nhìn thấy 
được nữa. Sao lùn đen làm tăng thêm hàng ngũ vô số các xác sao chết 


năm rải rác trong mnh mồng cúa các thiền hà, 
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Sao (ùn nâu, sao bị chột 


Các sao sinh ra tù sự ca sập và phần manh của các đam mây giữa 
các vì sao cẩu thanh từ 9% hydro và helì, và một chút (Khoảng 2%) các 
nguyen tô nặng hơn như cacbon, nitơ và oxy. Tuy nhiên, một số mành 
mây này không bao giờ trợ thành sao được: do khối lượng cua chúng 
quá nhỏ, lực hấp đẫn không thê nén chúng đủ đẻ cho nhiệt độ ơ trung 
tâm của chúng đạt đến ngưỡng tơi han 10 triệu độ cẩn thiết cho sự 
khởi phát các phản ứng hạt nhân. Thay vì bắt đầu một sự nghiệp sao 
vẻ vang, chúng vẫn tổn tại ở trạng thái các thể nhỏ, gọn (conpaeP) và 
tốt, được tao thành từ một vật chất sẽ không bao giò được phát sảng 
nhờ sự tông hợp hạt nhân hydro, và rồi sẽ mát hút trong mênh mông 
tôi tăm của khong gian, Các sao bị chệt nay được gọi là “sao lùn nâu”, 
chúng có khối hượng nằm giữa khoảng tám phần trăm khởi lượng Mặt 
trời (tức khoảng tâm mươi lấn khối lượng của Mộc tỉnh) va mười hai 
lần khối lượng cua Mộc tỉnh. Tuy nhiên, lõi cua chúng đủ nóng để tổng 
hợp mọt nguyên tờ hóa học có lén là đoteri; do sụ tổng hợp này mà các 
sao lùn nâu phát sáng rất ngắn trước khí tắt và biến mất trong bóng tối. 
Do sao lùn nâu bức xa rât yêu, nêu so với các sao, nên chúng rất khó bị 
phát hiện, nhưng các nhà thiên văn cũng đã phá! hiền được vài chục 
sao lùn nâu bằng cách sử dụng các kính thiên vần hồng ngoại. 

Ngược lại, các đối tượng có khết lượng nhỏ hón khoảng mười 
hai lần khối lượng Mộc tỉnh sẽ không bao giờ phát sang. Mộc tính 
vì thế mà là mọt hành tỉnh; khối lượng khí của nó cũng co lại đưới 
lác dụng của lực hấp dẫn, nhưng tổng khởi lượng của nó quá nhỏ 
nên các phản ứng hạt nhân không thê khơi phát trong lỗi nó được. 
Nhung năng lượng có được tù sự co lại do hấp dẫn của hành tinh 
vần tiếp tục bị toa ra: Mộc tỉnh phát ra năng lượng nhiều gấp hai lần 
so với nỗ nhận được từ Mặt trời. Nếu nó tích lũy được lượng khỉ của 
tĩnh vân Mặt trời khởi thủy lớn hon khoảng chục lấn, thì chắc chắn 
nó đã trở thành ngôi sao ngang hàng với Mặt trời - và Hệ Mặt trơi 
của chúng la đã cỏ hai Mặt trời, có lẽ khi đó sẽ không thuận lợi cho 
sự sống trên Trái đất... 


Xem: Tương lai xa của vũ trụ. 
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Sao Lùn trắng 


Sao lùn trắng là xác chết cua một ngôi sao có khối lượng nhỏ 
hơn khỏi hiợng giới hạn (khoảng, 1,4 lần khôi lượng Mặt trời), và đã 
cạn kiệt nhiên liệu hydro và helEŠ. Chăng hạn, bản thân Mặt trời sẽ 
ngừng, bức xạ và cung cấp năng lượng cho Trái đât trong khoảng 5 tử 
năm nữa. Không có áp lực cua bưc xạ chống đỡ lại lực hấp dẫn không 
ngừng muốn nén ngồi sao lại, Mặt trời sẽ co sập thành một sao lùn có 
bản kính khoảng 10.000 km. Như vậy, một nửa khối lượng cua Mặt 
trời (10 g) sẽ được nén trong một thể tích tương đương thể tích của 
Trái đãt, và sao lùn sẽ có mật độ là một tấn trên một centirnet khôi?, 
Một thìa vật chất của sao lùn này nặng một tấn, ngang với một con 
voil Sở dĩ người ta goi nó là “sao lùn trắng” bởi vì lõi của ngôi sao 
chết vẫn còn rất nóng (tới 30.0000°C, không phải nhờ năng lượng của 
các phản ứng hạt nhân vì chung không còn xảy ra nữa do thiếu nhiên 
liệu, mà là nhờ năng lượng bị cẩm tu trước khi ngôi sao chết, khi mà 
sao đốt chảy heli thành cacbon) và phát ra một bức xạ có màu trắng. 

Vậy điểu gì ngăn cản sao lùn trắng co sập lại thêm nữa? Chính 
các electran, ở bên trong, đã tö chức sự kháng cự lại hành đáng nén 
của hịc hấp dẫn. Do đã tiến đên sát nhau, nên chúng từ chối bì nén 
thêm vào nhau nữa và loại trừ lẫn nhau, theo đúng “nguyên lý loại 
trừ” được phát biểu bởi nhà vật lý người Áo Wolfgang Pauli (1900- 
1958), một trong những cha đẻ của cơ học lượng tử, 

Nếu sao lùn trắng sông riêng rẽ, nó sẽ tiếp tục tỏa vào không 
gian năng lượng đã bị cầm tù của nó trong vài tỷ năm nữa. Khi kết 
thúc, trở nên không nhìn thấy được nữa, nó sẽ gia nhập hàng ngũ vô 





* Khối lượng giớt han khoảng 1/4 khối luụng Mất trời này thường được goi là 
“khôi lượng Chandraekhar“, để vinh danh nhà vát lý thiên văn người Mỹ gốc Ăn 
Đa Subrahamanyan Chandrasekhar (1930-1995), ngươi được giải Nobel Vật lý nằm 
1983 mỗt phần vì đã chứng minh được sự tổn tại của nó, Công trình này đã được 
Chandrasekhar hoàn thành ở tuổi hai mười, trong một chuyên đi đầi trên con tàu 
thuy đưa ông tù Ấn Dộ đến Anh nơi ông muốn nghiên cứu ở Đại học Cambridge 
với nhà thiên văn hoàng ga ÁArthur Eddington (1882-1944). 

®# Một nửa còn lại, tạo thành vó của Mặt trời, sẽ bị đây vào mỗi trường giữa các vì 
sao, tao thành cái mà người ta gọi là “tình vân hành tỉnh” (xem nuấc Hừ naàu). Các sao 
lùn trắng vị vậy thường được nhìn thấy ở trung tâm của các tỉnh vẫn hành Hình. 
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số các xác sao chất đầy trong, khu vực thiên hà. Đó sẽ là một cái chết 
nhẹ nhàng. Nhưng cái chết này có thê dữ dội nếu sao lun trắng cặp 
đỏi với một ngôi sao sống. Bị hút bời lực hâp dân của sao lùn trắng, 
vo của ngôi sao sống sẽ bị rót sang, và tích tui lên bể mặt của sao lùn 
trắng; bể mặt này sẽ tăng lên về khỏi lượng, cho tới khí vượt qua giới 
hạn 1,4 lần khối lượng Mặt trời; lúc đó electron sẽ không còn kháng 
cự được lực hấp dẫn nữa, và sao lùn trắng lại co sập lại; vật chất bị 
nén nóng lên và nhiệt độ ở tâm của lùn trắng, được câu thành chu 
yếu từ cacbon, tăng lên tới tận 600 triệu đó, nhiệt độ tối thiểu để một 
hạt nhân cacben có thê tông họp với một hạt nhân helì. Sự đốt cháy 
cacbon được khởi phát, làm cho nhiệt độ tăng thêm nủa, và điều này 
làm gia tốc các phản ứng hạt nhân; làm cho chúng lổng lên và toàn 
bộ sao lùn trắng bị tan rã trong một vụ bừng nể khủng khiếp, mà đó 
sáng cực đại có thể bằng 10 tỷ Mặt trời cộng lại, tức hằng khoang một 
phần mười độ sáng của Ngân Hà. Bởi vì những cái chết bùng nổ này, 
mà người ta gọi là “sao sieu mới loại la” (vem mu từ Hau), xảy ra mỗi 
khi vượt qua khối lượng tới hạn khoảng 1,4 lần khối lượng Mặt trời, 
nên chúng phê bày một sự thường hằng thuộc loại đảng chú ý nhất 
trong các tính chất vật lý của chúng, đặc biệt là ở độ sáng cực đại. Và 
vì vậy, chúng là các ngọn đèn pha vũ trụ lý tướng. 

Trong một kịch ban khác mà một số nhà thiên văn cho rằng dễ 
chấp nhận hơn, đó là hai sao lùn trắng ở trong một hệ đôi rơi vào 
nhau, tạo thanh một vật nặng, hơn 1,4 khối lượng Mặt tròi, gây ra sự 
co sập lại do hấp dẫn của vật này, Đoạn kết của đối tượng này cũng 
tương tự như trong kịch bản trước: đó là một bùng nô do sự đốt cháy 
cacbon. Độ sáng cửa các sao siêu mới loại la này lớn tới mức chúng có 
thể được nhìn thấy từ một khoảng cach rất xa trong vũ tru. Như vậy, 
chủng là các cọc tiêu hảo hạng cho phép chúng ta lần ngược lại rất xa 
trong quá khử của vũ trụ và đo đuọc tốc độ dãn nơ cửa nó ở các thời 
kỳ rất xa xưa. Chỉnh nhờ có chúng mà người ta đã phát hiện ra được 
sự tăng tốc của vũ trụ (xen nhục từ na). 


Sao nơtron 


Xem: pulsar 
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Sao siêu mới loại la: các sao lùn trắng bùng nổ 


Sao siêu mới loại la là vụ nổ của các sao lùn trắng tự phá hủy 
trong các sự kiện nhiệt hach khổng lổ. Một sao lùn trắng (xem muc từ 
này) là xác một ngôi sao có khôi lương thấp hơn một khối lương giới 
hạn khoảng 1,4 lần khỏi lượng của Niặt trời, và đã cạn kiệt nhiên liệu 
hydro và heli, Có khi một sao lùn trắng cập đôi với một sao sống. Vỏ 
của ngôi sao sống này đổ vào và tích tụ trên bể mặt của sao lùn trắng, 
do bị hút bởi lực hấp đẫn của nó. Sao lùn trắng tăng lên về khối lượng 
cho tớt khi giới han 1,4 lần khối lượng Mặt trời bị vượt qua, và khi đó 
nó sẽ có sập lai. Vật chất bị nén nóng lên và nhiệt độ ở lõi của sao lùn 
trắng, cấu thành chủ yếu từ cacbon, tăng lên tới 600 triệu độ, và khởi 
phát sự đốt cháy cácbon. Nhiệt độ còn tăng thêm nữa, làm gia tăng 
các phản úng hạt nhân. Các phản ứng này lổng lên và toàn bộ sao lùn 
trắng bị phân rã trong một vụ nổ không lỗ mà độ sáng cực đại cúa 
nó có thẻ bằng 10 ty Mặt trời cộng lại, tức khoảng một phần mười độ 
sáng của Ngân Ha. Bơi vì những cái chết bùng nỗ này xây ra mỗi khi 
khốt tượng tới hạn khoảng 1,4 khôi lượng Mặt trời bị vượt qua, nên 
chúng cho thấy một độ sáng cục đại thuộc loại ổn định nhất. 

Theo một kịch hản khác mà một số nhà thiền văn đánh giá là dễ 
chấp nhận hơn, hai sao lùn trắng, trong một hệ sao đôi, rơi vào nhau, 
tạo thành một thiên thể vuợt qua 1,4 khối lượng Mặt trời, và gày ra 
sự co sập lại do hấp dẫn của hệ sao đôi này. Đoạn kết của nó cũng 
tương tự nhu trong kịch bản trước: một vụ bùng nỗ khổng lổ do sự 
đốt cháy cacbon. 

Bởi vì độ sáng của các sao siêu mới loại la này là rất lón, nên 
chúng có thể được nhìn thầy từ rât xa. Như vậy, chúng chính là 
những cọc tiêu tuyệt vời (xem: Khoáng cách) cho phép chúng ta lần 
ngược lại rât xa trong quá khứ của vũ trụ và đo ty lệ đãn nở của nó 
ở các thời kỳ. 
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Sao siêu mới toại ÍÌ: cơn hấp hối bùng nổ của các 
sao nặng 


Vào cuối đời, các sao nặng (các sao có lỏi nặng hơn 1,4 khối 
lượng Mặt trời) bùng nổ. Đồng thời với lõi của chúng bị co sập lại 
(thành một sao nơtron hoặc mỗt lỗ đen - xem các mục tư may), một vụ 
nổ khổng lồ xảy ra, làm phân rã hoàn toàn phẩn còn lại của ngöi sao 
và, trong một vài ngày, giải phòng ra một lượng năng lượng bằng 
năng lượng tỏa ra của cả một thiên hà gồm trầm ty các ngôi sao. 
Người ta gọi đó là sao siêu mới loại II - và không nên nhầm với sao 
siên mới loại Ïa (xem mục từ nàu) là sử bùng nổ của một sao lùn trắng 
(xem mục từ nàu), mà bản thân nö cũng là hậu đuệ của một ngôi sao 
có khối lượng nho (đưới 1,4 khối lượng Mắt trời), Sao siêu mới loại lÍ 
bắt nguồn từ cái chết của một ngôi sao nặng hơn tám lần khối lượng 
Mặt trợi. 

Nhưng tại sao các ngôi sao nặng lại bùng nổ? Cuếi đời, các sao 
này có mật lõi sắt, và khi lõi này bị co sập lạt trong thời gian chưa đầy 
một giây, thì vật chất của nó bị nén lại và nhiệt độ tăng vọt một cách 
chóng mặt, lên tới gần 10 tỷ đột Trong cải lò lửa địa ngục này, các hạt 
nhân nguyên tử sắt va chạm vào nhau dữ dôi. Toàn bộ công việc kiên 
nhẫn của lò luyện hạt nhân được thực hiện bởi ngôi sao trong mười 
triệu năm trước để xây dựng nên các cấu trúc nguyên tr phức tạp 
như nguyên tử sắt, bị phá hủy trong chưa đẩy một giây. Mỗi hạt nhân 
sắt bị vờ thành 26 proton và 30 nơtron. Lõi sao trở thành một món 
súp cực ky đặc của electron, proton, nơtron và photon. Rổi nó tiếp 
tục co sập lại hơn nữa, nên các eÌectron và proton lại với nhau và biến 
chủng thành nơtron và notrino. Notrino (xem mục tư này) là những 
hạt ma quái có khối lượng rất nhỏ, tương tác rất ít với vật chất (hàng 
tỷ nơtrino sinh ra trong các phần giây đầu tiên của vũ trụ xuyên qua 
cơ thể chúng ta mỗi giây mà chúng ta không nhận ra). Ngay cả khi 
löi sao trở nên cực kỳ đặc (hơn một tỷ ø/cmt), thì nơtrino cũng xuyên 
qua nó như không để thoát vào khong gian, Rốt cuộc, toàn bộ vật 
chất ở lõi sao biên thành mội sở vô cùng lớn (10?) các nơtron. 

Sự co sập lại vẫn tiếp tục. Rất nhanh sau đó vật chất bị nén tới 
mật độ 1000 tỷ (10!) g/cm). Đến mức này, thì notron không chịu đề 
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bị nén thêm nữa (đó là do một nguyên lý mã trong có học lượng tít 
gọi là “nguyên lý loại trừ”) và tác đụng một lục phản kháng tập thể 
chống lại lực hấp dẫn (electron cũng đã làm tương lị trong sao lùn 
trắng - xem mục từ nài/). Chuyển động có sập lại cua lỗi sao chăm dân 
lại, rồi nó bị chặn đứng và đao ngược lại, nhú một qua bóng, đập vào 
tưởng rơi này ra. Một sóng xung kích lan truyền dũ đôi ra ngoài hàng 
chục nghìn kilomet, đẩy ra xa các lớp ở bên tiên. Nó cho ngôi sao bỉ 
nổ tung thành vô số manh. Một chăm sảng, sáng bằng ca một thiên 
hà, xuất hiện trong bãu trời: đó chính là một sao siêu mới loại l], nó 
thông báo không phat sự ra đời, mà là cái chết của một ngôi sao. 

Những cái chết bùng nỗ này xắv ra gần như củ mi một trăm 
năm một lần trong mội thiên hà, Nếu chúng ta tinh tỏi hàng trắm 
tỷ thiên hà của vũ !ru quan sắt đuợc, thì sẽ có khoáng một sao siều 
mới xuất hiên mỗi giầy ø đâu đỏ trong vũ trụ. Ngân Hà cũng không 
phải là ngoại lệ: từ khi biết ghi lại những quan sát bầu trời của 
mình, con người đã thống kê được hàng chục sao siêu mới trong 
Ngân Hà, hoặc là băng quan sát trực tiếp vụ nổ, hoặc bằng cách 
phát hiện các mạnh võ và các mảnh sao từng bị né tung - người tà 
gọi là “phẩn sót lại của sao siêu mới”. Năm 1572, Tvcho Brahé, nhà 
thiên văn người Đan Mạch đã xac định được trong chòm sao Tiên 
Hậu (Cassiopeia) “một sao mới” và điểu này đã gieo mối nghỉ ngờ 
vào đầu óc ông đối với tính bât biến của trời theo Aristotle. Một 
trone các sao siêu mới nôi tiếng nhất trong các biên niên thiên văn 
học là sao từng là nguồn gốc của phản sót lại cua sao siêu mới mang 
tên “tình vân Con Cua”, bởi vì hình đạng của các manh vỡ của sao 
trộng giống như một con cua. Các nhà thiên văn học Trung Quốc 
đặt cho nó một cái tên rất đẹp là “sao khach” khi họ thấy nó xuất 
hiện trên bầu trời, vào buổi sáng ngày 7.1054, nhìn sáng hơn cả 
Kim tình, hành tình sáng nhất của bấu tròi. Sách cua người Trung 
Quốc và của các nhà thiên vàn Trung Đông thuật lại răng nó vẫn 
nhìn thấy được giũa han ngày trong suốt nhiều tháng! Người Da đỏ 
ở Mỹ cũng ghi nhớ sự xuất hiện của nó bằng các bức tranh khắc trên 
đá. Tuy nhiên, tại nhương Tây, nó lại không được ghì trong các tác 
phẩm thiên văn thời kỳ đó; rô ràng, các nhà thiên văn học phương 
Tây lúc này vẫn cèn tin vào tính bất biến của bầu trời theo Aristotle 
hơn là tin vào chính mắt mình! 
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Trong Ngân Hà, không cỏ sao siêu mới nhìn thấy được từ Trái 
đất tư khi kính thiên văn đầu tiên được Galileo sử dụng vào nắm 
1609. Gần bến thẻ ky trôi qua, tức gần bên lần khoảng cách trung 
bình giữa hai sao siêu mới xuất hiện kế tiếp nhau trong, một thiên hà 
như thẻ. Như vậy, một sao siêu mới trong Ngân Hà sẽ sắp xuất hiện. 
Tuy nhiên, xác suất để một sao siêu mới mới xay ra gần Hệ Mặt tròi 
là rất nhó. Để một sao siêu moi xuàt hiện trong bán kính khoảng 300 
năm ánh sáng, sẽ cần phải chủ không phải một trăm năm sau khi sao 
siêu mới xuất hiện gần đây nhất (sao siêu mới mà Tvcho Brahé phát 
hiện), mà là một trăm nghìn năm. 

Ngay 24.1.1987, một sao sieu mới ân tượng trong Đám mây 
Magellan Lớn - một thiên hà lùn vẻ tính của dải Ngân Hà - đã xuất 
hiện trước những con mắt kinh ngạc của các nhà thiên văn. Thiên hà 
lun này nằm cách chứng ta khoảng 170.000 năm ảnh sáng, tức vụ nổ 
đã xảy ra cách đây 170.000 năm, như vậy là vào thời kỳ người tiến 
Neandertal bước đi chân trên Trái đât, nhưng thông tin này chỉ đến 
được chúng ta vào năm 1987, Tất cả các kính thiên văn hiện đại trên 
mặt đất và trong không gian đã được huy động để nghiên cứu sụ 
kiện lạ thường này. Các quan sát thu được phần lớn đẻu khăng định 
và làm sảng tỏ những quan niệm của chủng ta về cái chết của các 
ngôi sao nặng. Nơtríno thoát khỏa li bị co sập lại của ngôi sao chết 
cũng đã bị bắt giữ bởi các “máy đò” - các bể nước lọc không lổ đắt 
sâu vài kilomet dưới đất, trong các hầm mỏ đã ngừng hoạt động ở 
Nhật Bản và Mỹ. 


Sao xêphêit 


Xêphêit là các sao biến quang, tửc là có ánh sáng thay đôi mật 
cách rãt đặc biệt: thời gian giữa hai cực đại (hay cực tiếu) của độ 
sáng, được gọi là chu kỳ, phụ thuộc vào độ sáng nội tại hay đô sáng 
thực của chủng. Xêphêit càng sáng thì chủ kỳ của nó (có thể kéo dài 
từ vài ngày đến một tháng) càng dài. Các nhà thiên văn đã lợi dụng 
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tính chất này để sử dụng các xêphéit như các chị báo khoang cách 
(xem rục Hư này). Nói tôm lại các sao xêphêit được dùng làm các cọc 
tiêu của vũ trụ. 

Xêphêi¡t đã được nhà thiện văn học nữ trẻ tuôi là Henrietta 
Leavitt, thuộc Đại học †[avard. phát hiện năm 1912. Ba nhận nhiệm 
vụ nghiên cúu hai vết tỉnh vẫn lớn và tản mát tô điểm bầu trời bán 
cầu Nam (cũng giống như vòng cung của Ngân Hà tô điểm bầu trời 
mùa hè cua bán cầu Bắc). đã từng, làm kinh ngạc Magellan khi öng 
trên tàu vượt qua xích đạo. Ngày nay, chúng ta biết răng, hai tỉnh vân 
được gọi là các “Đảm mât' Magellan” này là hai thiên hà lùn, vệ tình 
của Ngân Ha chúng ta, ở cách khoảng 170.000 năm ảnh sáng, 

Chỉ cẩn định vị trí các sao xêphê¡† này trang Ngân Hà hay trong 
một thiên hà gần và quan sát biên thiên độ sảng của chúng để nhận 
được chư kỳ và dụ đó nhận được đồ sáng thực cua chúng. Độ sáng 
thực này, kết hợp với độ sáng biểu kiến quan sát được, sẽ cho 1a hiết 
khoảng cách. Nhà thiền văn người Mỹ Edwin Hubphle (xem mục từ 
nàu) đã sử dụng các sao xêphêit để chứng tỏ sư tổn tại của các thiên 
hà nằm rất xa Ngân Hà chúng ta. Cũng chính nhờ các sao này mà 
cánh cửa cua vũ trụ ra ngoài thiên hà đã được mỡ toang. 


Sét 


Các cơn đông tạo ca những cành tượng ánh sáng khủng khiếp, 
đôi khi nguy hiểm, nhưng khóng phải là không mang một vẻ đẹp 
nhất định: đó là những tia chớp. Tra chớp, chỉ sáng trong, vài giây, 
thường kéo theo một tiếng sấm. Chúng ta nhìn thấy chớp trước 
khi nghe thấy tiếng sấm bởi vì vận tốc của ánh sáng lớn hơn nhiều 
vận tốc của âm thanh. Ánh sáng của chớp đến tới chúng ta với vận 
tốc gần 300.000 km/s (vận tốc của ảnh sáng trong điều kiện không 
khí trong, trên mặt biển, thấp hơn 0,03% vận tốc của nó trong chân 
không), trong, khi âm thanh truyển tới chúng ta với vận tốc 340 m/s. 
Như vậy, nẻu tính thời gian giữa chớp và sấm, chúng ta có thể suy 
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ra khoảng cách (tính bằng km). Bạn chỉ cẩn nhân thời gian này (tỉnh 
bằng giáy) với 0,34. Nhìn chung, độ trẻ thòi gian này không lớn hơn 
một phút, vị không thể nghe thấy tiếng sấm ở khoảng cách lớn hơn 
20 km. 

Độ sảng của chớp không ổn định, mà thay đổi rât nhanh. Sự 
nhấp nháy này có nghĩa là chớp không thuộc một sự kiện duy nhất, 
mã là thuộc một chuỗi nhiều cú sét rất ngắn, rất gần nhau vé thời 
gian. Thât vậy, một tia chớp có thể gồm 25 cú sét riêng biệt, mỏi cú 
đài khoảng 1/10 micro giây. Khi gia thối mạnh, đương đì cưa sét có 
thể bị đẩy sang bên, tạo ra chuỗi chớp. 

Nhìn từ không trung thông qua các vệ tỉnh (rên quỹ đạo, Trái 
đất chìm trong man đêm lộ rõ những vùng gần như liên tục có dông. 
Phần lớn các cơn dông xav ra trên các lực địa. Chơp và sét đi cùng 
với chúng gieo rắc chết chóc và tàn phá trén Trái đất nhiều hơn bất 
cứ sự kiện thời tiết nào. Sét đánh vào một nơi nào đỏ trên Trái đất 
khoảng một trắm lần mỗi giây. Chị trên lãnh thủ Mỹ, mỗi năm sét 
đánh chết 100 người và làm bị thương gần 200 người. Thiệt hại gây 
ra đối với nhà cửa, lầu thuyền đã đưoc giảm đáng kể nhờ phát mình 
ra cột thu lôi, nhưng rất khó bao vệ con người và động vật trong cơn 
đồng. Trến trong xe ôtô là một ý hay, bởi vỏ xe bằng kim loại tạo ra 
một chiếc “lổng” báo vệ ngăn dòng điện. Nhưng cây cối trong rừng 
thì không có cách nào bảo vé, đành bỏ mặc cho sét và các đám chảy 
mà nỏ gây ra hoành hành. 

Vậy từ đâu sinh ra thú sét biểu hiện bằng các đường sáng ngoằn 
ngoèo chạy từ trời xuống đất giữa các cơn gió bão, mưa tuôn xôi xả 
và những tiếng sẫm kinh hoàng, cứ như là để trừng phạt con nguời 
vì những tội lỗi của họ? Tất ca các thần thoại cổ xưa đều giải thích sét 
như là sự thể hiện cơn tức giận của thần thánh. Người Hy Lạp tưởng 
tượng ra thần Zeus, vị thần rói cao ngự trí ở định Olympia, người 
nắm cét trong tay và duy trì trật tư và công lý trên Trái đất bằng cách 
phóng sét xuống đấu những kẻ mà ông muốn trừng phạt. Đối với 
người La Mà, sét là biêu hiện của sự khóng hài lòng của thần Jupitet 
và, đối với người Ẩn Độ, đó là sự bực mình của thần Indra, 

Chính nhà vật lý vô thần và duy vật người La Mã là Lucrèce 
(khoảng 98-55 tCN) là người đầu tiên nghỉ ngờ cách hiểu set là biểu 
hiện cơn giận dữ của các vị thần, và tìm một cách giải thích khoa học 
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cho hiện tượng này. Bởi vĩ trong khuôn khổ của cách giải thích thần 
bí, ông không thể tìm thấy càu trả lời thỏa đáng, cho nhiều câu hỏi mà 
ông đặt ra. Nếu sét thực sự là cách mà thần Jupiter sử dụng để trừng 
phạt những kẻ độc ác, thì tại sao nó lạt đảnh không phân biệt người 
tốt và kẻ xấu?, ông tụ hỏi. Tai sao nó đánh cả ở giữa sa mạc, nơi chăng 
có lình hổn nào sống? Tại sao thần trời, thần ảnh sáng, thần sâm, thần 
sét lại lãng phí sức mạnh nhu vậy? Tại sao Jupiter có lúc lại đánh 
cả vào những ngỗi đến tuyệt đẹp được dựng lên để tôn vinh mình, 
trong khi lễ ra ông phai làm điều ngược lại là bao vệ chúng? Tại sao 
thần không bao giờ giận giữ va phóng sét khi trời đẹp và có nắng? Tại 
sao thân lại tỏ ra đặc biệt ưa thích những nơi cao, vì sẻt thường đánh 
vào các đỉnh núi hơn là đồng bằng? Vì không có câu trả lời, Lucrère 
muôn tìm đến một cách giải thích khoa học. Ông đã đưa ra một lý 
thuyết theo đó sét và sãm được sinh ra bởi những đám mây đâm vào 
nhau. Theo ông, sét như một cái lò củi lừa - điểu này không phải quá 
phi lý, nếu nghĩ đến những đám cháy rừng, mà nó gây ra. Mãi rất lâu 
sau người †a mới hiểu rằng các tia chớp của sét rất có thể sinh ra chảy 
đù bản thân chúng không phai là lửa. 

Nghiên cứu thực nghiệm về sét chị thực sự bắt đầu vào năm 
1750, với nhà vật lý và chính trị gia người Mỹ Benjamin Franklin 
(1706-1790). Ông đã muốn kiểm tra giả thiết theo đó sét có bản chất 
điện. Giả thiết này, dụa trên quan sắt các tia chớp trong cơn đông rất 
giống, với nhũng tỉa lừa điện, trước đó đã được nhiều nhà khoa học 
đặt ra, trong đó có Isaac Newton lỗi lạc. Trong, một bức thư gửi Hội 
Hoàng gia London, tức Viện hàn lâm Khoa học uy nghiêm của Anh 
quốc, nhà vật lý người Mỹ này đã đẻ xuất thí nghiệm sau: từ đỉnh 
một ngon tháp cao, thu điện của một đám mây dông từ trôi xuống 
đất bằng một dây kim loại dài. Franklin không thể tự làm thí nghiệm 
này, bơi thành phở Philadelphia của ông khí đó chưa có ngọn tháp 
nào đủ cao cả. Khó khăn này đã không được các nhà khoa hoc Anh 
thảo øỡ, nhưng đã được khắc phục tai Pháp, nơi các công trình khoa 
học của Franklin được theo đối và ngưỡng mộ. Năm 1752, Thomae 
Francois d/Alibard người Pháp (1703-1799) đã thu được các tia lừa 
điện từ trên trời băng một thanh sắt đài hơn mười met căm trong 
một khu vườn ở Marly-Ìa-Ville, gần Paris, Việc chứng minh các đám 
mây trong cơn dông cỏ chúa điện đã được đăng tren trang nhàt các 
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báo và được đánh gìa là “phát mình lớn nhất tủ sau các phát mỉnh 
của Isaac Newton”. : 

Trong khi đó, Benjamin Franklin đã tìm được rnột cách khác, 
rất tài tình, để thực hiện thí nghiệm nổi tiếng của mình: dù không 
thế đưa một đây kim loại lên định mệt ngọn tháp cao, nhưng ông 
vẫn có thể thu điện ca một đám mây dông bằng cách gắn một 
chiếc khóa bằng kim loại vào một chiếc diều! Bằng cách này ông 
cũng đã thu được sét của trời. Với tư tương cực kỳ thực dụng, ông 
đã ngay lập tức biết cách làm thẻ nào để dùng phát mình của mình 
vào việc bảo vệ nhà cưa khoi sét: chỉ cần lắp một ống kim loại trên 
mái nhà để thu điên tích của trời và dẫn chúng xuỡng mặt đất, tại 
đó chúng mất đi sức tan phá. Đó chính là phát mình ra cột thu lôi, 
phát minh đã mang thêm vinh quang, đến cho Franklin. Khoảng, 
cuối năm I752, không chi ngôi nhà của nhà vật lý người Mỹ này 
được lắp cột thu lôi, mà ca rất nhiều công sở và nhà thơ trong các 
nước thuộc địa của Mỹ. Được bỏ nhiềm làm đại sứ của nước Mỹ 
non tre tại Pháp, người đàn ông thuận hóa sét này cũng được các 
phụ nữ đẹp trong các phòng trà ở Paris yêu mến, và uy tin nổi như 
cổn đã giúp ông đạt nhiều thành công trong lĩnh vực ngoai giao (và 
cả yêu đương nữa!) 

Cũng như tất cả các phát mình lớn khác, phát mình của Franklin 
đã đi qua nhiều thế ky: cột thu lói được lắp trên các tòa nhà ngày nay 
giống v hệt với cột thu lỏi mà ông đã phát mỉnh ra, trừ một điểm là 
thay vì có một cột nhọn duy nhất, hệ thống cội thu lỗi hiện nay gổm 
nhiều cật nhọn, bao bọc toàn bộ mái nhà và sườn nhà để bảo vệ. 

Nhưng lý thuyết về điện của Franklin lại không có tuổi thọ đài 
như thế. Nhà vật lý này đã cho rằng điện là một chất lỏng, Khái niệm 
này rất phô biến trong thời ông và một số từ vựng về điện mà chúng 
ta sử dụng ngày nay vẫn còn phán ánh điều này: như từ đòng điện 
châng hạn. Ngày nay thì đã rõ ràng, điện không phải là một chải 
lỏng, mà là một đòng gồm mật lượng lớn các hạt đồng nhàt gọi là 
“electron”, mỗi hạt mang một điện tích nguyên tờ âm. Tuy nhiên, 
Frankhn đã đoán đuợc bản chất hạt của điện khí ông tiên đoán rằng: 
“Chất điện được cấu thành bởi các hạt cực nhỏ, vì nó có thể xăm 
nhập vào vật chất thông thường, kẻ ca các kim loại đặc nhất, một 
cách dễ dàng và tự do đến mức nó không gặp một chút cần trở nào.” 
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Nhung ý tường này là quá tiến bộ so với thời đại ông và đã bị gạt đi 
bơi sự phô biển của lý thuyết điện là một chất long. 

Ngày nay, người ta cho rằng một tía chớp nổ ra khi tự nhiên tìm 
cách trung hòa các chênh lệch về điện trường, sinh ra trong lòng các 
đám mây, hoặc giũa các đảm mây và mặt đất, trong mớt cơn đông. 
Ý tường này như sau: khì rơi xuống đất, các giọt nước mưa tách ra 
và trỏ nên phân cục về điện. Kh› chìa tách, phần dưới của giọt nưoc, 
lớn hon, tích điện đương, trong khi phần trên, nhỏ hơn, tích điện 
âm. Nếu các con giỏ mạnh theo chiểu thăng đứng mang nhiều giot 
nước nhỏ lên cao trong đam mây hơn, thi những giọt nước lên hơn 
bị lực hấp dẫn kéo xuống phía dưới, tao ra một sư chênh lệch vẻ cực 
tính: phía trên đam mây tích điện ầm, trong khi phía dưới tích điện 
dương. Mặt đãt nằm phía dưới một đám mây như thế sẽ tích điện 
Âm. Sự chênh lệch về cực tỉnh này tạo ra một hiệu điện thế (đại lượng 
đo công, sinh bởi điện trường). Tự nhiên ghét những chênh lệch này 
và loại bo chúng bằng cách phóng điện, tạo ra sét. Sự phóng điện 
giữa một đám mây và mặt đất tạo ra “chớp trên mặt đất”. Còn sự 
phóng điền xay ra bền trong cùng mội đám mây hoặc giữa hai đảm 
mây đuợc gọi “chớp Irong mây”. 

I.ucrece đã đì đúng hướng: chính những đám mây là nguồn góc 
của chớp; chỉ có điều đó không phải là sự va chạm giữa các đảm mây, 
mà chính các giọt nước bị phân cực ve điện trong các đám mây †ạo 
ra hiện tượng này. Còn sấm, chăng qua nó chì lä kết quả của các sóng 
xung kích được khởi phát trong khí quyền bởi các phóng điện. 

Hiện nay,chúng ta vẫn chưa biết tại sao chớp lại đi theo mệt 
đường ngoằn ngoèo hoàn toàn không thể đoản trước được khi nó 
hướng xuống đất, Trong lộ trình của nó từ trời xuống đất, nó nhiều 
lần phân nhánh và rễ hướng nhỏ. Gần tới đãt, một số phóng điện có 
thê đi trệch con đường ban đầu, tạo ra những, tia chớp trong như cái 
“xiên” hay “bờ cao“. Một chứp sáng, như chúng ta đã biết, không 
phải là một sụ kiện duy nhất, mà là một chuỗi các ba chớp riêng biệt. 
Những tỉa chớp kép này, du đí cùng một đường, nhưng lại khác nhau 
bơi những khác biệt rất tỉnh tế bộc lệ các đặc tính cua sự phóng điện. 
Nhờ chuỗi các bức ảnh chụp liên tiếp theo thôi gian của các tia chớp 
trong cơn đông, người ta đã nhận thấy rằng tia chớp đầu tiên gồm 
nhiều nhánh, các nhảnh này không xuất hiện trong các tía chớp tiếp 
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theo. Do có hình dạng đặc biệt và cực kỹ bất thường. tia chớp được 
gọi là một “đối tượng, fractal”, nghĩa là một vật có số chiều không 
được biểu điện bằng một số nguyên, mà bằng một phân số. Chiểu 
của tia chép không phải là 1 như mặt đường thắng, cũng không phai 
là 2 như một mặt phăng, mã là ở giữa hai con số này. 

Các tia chớp nổi những đảm mây với mặt đất đường như có 
màu sắc khác nhau. Chính sư tán xạ và hấp thụ của khí quyền đã gây 
ra hiện tượng này: chúng làm đó các tía chớp ở xa nhất. 

Một số núi lửa phun trào cũng có thê tạo ra chớp. Cũng vậy, 
sự phóng điện chính là nguyên nhân: tra hắt nguồốn từ sự phun trào 
núi lửa, khí va chạm vào nhau, sẽ giải phóng các điện tích dương và 
âm, tạo ra các chênh lệch về cực tính ở bên trong đám mãy núi lửa, 
Những chênh lèch này sẽ bị loại bỏ bằng sụ phóng ra các tia chớp. 


Sinh vật ngoài Trái đât 


Với tình trạng hiểu biết của chúng ta hiện nay, thì chúng ta hiện 
đang là dạng sống duy nhất được biết đến trong Hệ Mặt trời. Bến 
hành tĩnh khí khổng, lổ không thể cho sự sống trủ ngụ, bởi vì chúng 
không có bể mặt cứng. Trong số bồn hành tỉnh giống Trải đất - tức 
những hành tỉnh có một mặt đất đã - thì chỉ duy nhất Trái đất là thai 
nghén sự sống có trí tuệ. Thủy tính, hành tỉnh gần Mặt trời nhất, 
không có khí quyển; với nhiệt độ lên tới 400°C ban ngày và -170°%C 
ban đêm, nö thực sự không thuận lợi cho sự sống, Các điểu kiện 
trên Kim tỉnh còn ít hứa hẹn cho sụ sống hơn nùa: khí quyền của nó, 
khoảng chín mươi lần nặng hơn khí quyên của chúng ta và chứa 96% 
là khí cacbonic, sinh ra mội hiệu ứng nhà kính kinh hoàng đua nhiệt 
độ ở bể mặt Kim tỉnh len tới khoảng 460C, tức hơn bốn lẩn nhiệt độ 
SỐI của nwưóc. 

Còn Hỏa tỉnh? Các giấc mơ và huyền tưởng của con người về 
chuyện người trên Hỏa tỉnh đã tùng xây dựng các hệ kênh mương 
phức tạp trên bể mặt cua hành tỉnh này và đang chuẩn bị xâm chiêm 
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Trái đất vêu quý của chúng ta, đã tiêu tan ngay khi những hình ảnh 
đầu tiên được các tàu thăm do không gian truyền về chứng tỏ một 
bề mặt Hiỏa tỉnh có màu gì sắt, sa mạc, khô cần, hoàn toàn khóng có 
sự sống có trí tuệ. Tuy vậy, ngày nay Hoa tỉnh vấn còn là địa điểm 
tràn đẩy hy vọng sẽ tìm thấy sự sống ngoài Trai đất ö trạng thái vi 
sinh vật. Vì người ta nghĩ rằng nuöc ở đó đã từng cháy thành đòng 
trong quá khứ. Các lòng sông bị cạn kiệt, các vết tích của lũ lụt và 
rì nước gợi ý với chúng ta điểu đó. Các robot hiện tại và tương lai 
sẽ đào xơi mật đất và các chỏm cực của Hoa tỉnh để tìm kiếm các vi 
sinh vật ây. 

Nếu các trí tuệ ngoài Trái đất vẫn vắng bóng một cách vô vọng 
trong Hệ Mặt trời, thì liệu nó có tổn tại đầu đỏ trong mệnh mông cửa 
Ngân Hà không? Và, nêu có, liệu chúng ta có thế giao tiếp được với 
chúng không? Vì các định luật vật lý, hóa học và sinh học là phổ quat† 
nên quả là sẽ rất ngạc nhiên khi chúng ta là đuy nhất trong thiên hà, 
nếu không cỏ ở đâu đó các sinh vảt khác có khả năng tự đặt cho mình 
những câu hỏi về vũ trụ và thán phục trước ve đẹp và sự hài hòa cúa 
nó, Một tính toán nhỏ được nhà thiên văn người Mỹ Frank Drake 
(sinh năm 1930) đưa ra cho phép ước lượng số các nền văn minh 
công nghệ mà chúng ta có thể trao đối các thông điệp radio. Ngân 
Hà của chúng ta chứa 100 tỷ ngôi sao, nếu mỗi sao lại được hộ tống 
bởi một đoàn các hành tỉnh, thì sẽ có 100 tỷ hệ hành tỉnh; nếu mỗi 
hệ hành tĩnh chứa trung bình 10 hành tình (Hệ Mặt trời của chủng 
ta có 9 hành tỉnh), thì sẽ tổn tại 1.000 tỷ hành tình trong thiên hà của 
chúng ta. 
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Tât nhiên, không phải hành tính nào cũng có khả năng cun mang 
sự sống, Cẩn phải đáp ứng được môi loạt các điều kiện trước khi có 
thể đong một vai trò như thể. Su sống nhu chúng ta biết đòi hỏi sự 
vừa phải và dịu đằng (ràt nhiều quan niệm của chúng ta về những 
sinh vật ngoài Trái đất đều toát lên một hơi hướng nhân hình học vì, 
cho tới khi một trật tự mới được thiết lập, chúng ta vẫn chỉ biết một 
dạng sống thóng minh duv nhất, đó chính là chúng ta. Tuy nhiên, 
việc phát hiện ra các sinh vật ưa các điều kiện cực hạn |\eUr mục từt 
nàu| đã mở rộng đáng kế quan niệm của chúng ta về sự sống). Một 
hành tỉnh mà ở đó sự sông thông minh có thẻ xuất hiện và nay nơ, 
không thể quá nóng, cũng nhu quả lạnh, và như vậy không qua gần 
cũng khỏng qua xa ngói sao mẹ cua no. Nó phải nằm lrong một vùng 
có thê “ở được” xung quanh ngôi sao, sao cho nhiệt độ öo bể mặt của 
một hành tỉnh có khối lượng và cấu tạo giống như Thái đất phải từ 
0°C đến 100°C, Nước ở đó phải ở thể lỏng (các định kiến của chủng 
ta liên quan đến nguồn gốc của sự sống trên Trái đất ơ đây là rất rõ 
ràng), Trong sô chín hành tình cửa Hệ Mặt trời, chí riêng Trái đất hội 
đủ những điểu kiện này, Như vậy người ta có thể giả định rằng trưng 
bình, khoảng 1/10 số hành tính là có thể “ở đưec”. 

Ngôi sao còn phải không quá nặng cũng nh không quá nhe. 
Các sao nặng và sáng tiêu thụ hết nhiền liệu sau vài triệu, hay kê ca 
vài chục triệu năm: quả ngắn đẻ sự sống có thê hình thành và phát 
triên. Ngược lại, một ngôi sao quá nhẹ và qua mò sẽ không có đủ 
năng lượng để đanh thức và duy trì sự sông. Các sao lý tưởng cho 
sự sống phải có khối lượng bằng một nửa hoặc bằng khối lượng Mặt 
trời. Chúng chiếm khoảng một phần năm dân số sao trong Ngân Hà. 

Một điểu kiện khác: sao mẹ không được sống cặp đôi với một 
ngôi sao khác trong một “sao đôi”. Quỹ đạo của các hãnh tỉnh bên 
trong một sao đôi nhìn chung không ổn định; những hành tỉnh như 
thế sẽ chịn rất nhiều thay đôi về khí hâu hoặc bị đẩy vào không gian 
giữa các vị sao, điểu này không thuận lợi cho sự sống! Các sao “độc 
thân” có quỹ đạo các hành hnh ốn định chiểm khoảng một phân ba 
đâần số sao của Ngân Hà. 

Cũng phải loại ho tất cả các hệ hành tỉnh có các hành tỉnh khí ở 
quá gần ngôi sao mẹ, điểu này có thể dân đến hậu quả là các hành 
tính nhò và rắn có khả năng, cho sự sống trú ngụ sẽ bị tương tác hấp 
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dẫn đây ra ngoài hệ. Gần như tất cả các hành linh ngoài Hệ Mặt trời 
được phát hiện cho tới nay đềểu thuộc loại này. Người ta đã có thể 
xác lập tỷ lệ của những hành tỉnh này: khoảng 1/10 dân số của các hệ 
hành tỉnh. Như vậy người ta chủ răng 9/10 các hệ hành tính còn lại 
chủa các hành tỉnh giống như Trải đất ò gần một Mặt trời, giống như 
hệ hành tỉnh chúng ta. 

Nêu tính đến tất cá các đrểu kiện nói trên, thì dân số các sao có 
khả năng cho sự sòng trú ngụ chỉ còn là 1/10 x 1/5 x 1/3 x 9/10, tức 
là khoang 1/150. Như vậy sẽ cũ khoảng 10 tý hành tỉnh có thể “sống 
được” trong Ngàn Hà. Vì số lượng các hành tỉnh ban đầu lớn tới 
mức ngưav cả khi người ta áp đặt đủ tất ca các loại điều kiện để chúng 
thuận lợi cho sụ sống, thì số hành tỉnh còn lại cuối cùng, văn lớn... 
một cách kinh khung! 

Nếu một vũ trụ thai nghén sự sóng và ý thức, thì như vậy đã 
phải tổn tại 10 tỷ trí tuệ ngoài Trái đất tiềm tàng kể từ khí Ngân Hà ra 
đời, cách đây 10 ty năm, Điểu này có nghĩa là trung bình có một nền 
văn minh ngoài Trái đất trên mỗi năm tổn tại của Ngân Hà. 

Nhưng điều mà chúng ta muốn khóng phải là ước lương tổng số 
các nền văn minh ngoài Trải đất trong Ngân Hà, mà là số các nền văn 
mình đã phải triển được những kỹ thuật đủ tiên tiến đề có thể liên lạc 
với chúng ta. Trên thực tế, không thê trao đổi thông tin với các hành 
tỉnh ở đó sự tiến hóa mới chì đạt đến cấp độ vi khuẩn, hay thậm chí 
người Neandertal. Số các nền văn minh công nghệ tổn tại ở một thời 
điểm nhất định trong Ngân Hà phụ thuộc vào hai nhân tế: thời gian 
mà một nên văn minh cẩn phải có để đạt đến trình độ công nghệ, 
và, một khi đã có được một công nghệ, thời gian tổn lại của nền văn 
minh này. Thời gian sống sẽ là dài nếu nến văn minh đủ thông thái và 
không tự tiêu hủy mình, nhưng nó có thể sẽ là ngắn nếu, chẳng hạn, 
nó không những không tên trọng mà ngược lại còn phá huy sự cân 
bằng hệ sinh quyền của nó. 

Cho tới khí có môt trật tự mới thì chứng ta vẫn cứ liếp tục là loài 
thông minh duy nhất được biết đã bước vào kỷ nguyên công nghệ. 
Con người mới tiếp cận kỷ nguyên công nghệ cách đây chưa đến 200 
nằm, chúng ta đã gây nguy hiêm cho các loài sinh vật khác và cho 
hành tinh của chúng ta bởi sự vô ý thức, thói ích kỷ và tham lam. 
Điều này không cho phép ta dự đoán được tuổi thọ của loài người 
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kéo đài bao lâu. Nhưng chúng ta hãy tín một cách có lý Hí vào trương 
lai và hãy nhân lén 10 lần thời gian nói trên, Nếu tuổi thọ trang bình 
của một nên văn minh công nghề là 2.000 năm, thì như vậy người ta 
ước tính sẽ có 2.000 nến văn minh công nghệ nằm cai rác trong Ngân 
Hà. Theo tính toán của Frank Drake, số các nền văn minh công nghệ 
trong Ngân Hà bằng tuổi thọ (tính theo năm) của các nền ván mỉnh 
đó. Chúng ta hãy thử lạc quan tếu và giả định rằng các xã hội công 
nghệ co đủ thông thái để tổn tại được mót triệu năm (ở đây chủng 
ta không tính các tham họa tự nhiên như cú va chạm chết ng:rời của 
một tiểu hành tinh): như vậy sẽ co khoảng một triệu nền vấn mình 
ngoài Trái đất trong Ngân Hà mã chúng ta có thê giao tiếp. 

Bạn thừa hiểu, kiến uớc lượng này thuộc loại không gì thiêu 
chắc chắn hơn, vì nó chứa đẩy các chừ “nếu”, tất cả đều ít nhiều có 
thể chấp nhận được: nếu mỗi một ngồi sao chửa mùt bầu đoàn các 
hành tình, nếu một trên muơi hành tỉnh trong, mỗi hệ hành tính chứa 
các điểu kiện thuận lợi cho sự sông, nếu một nền văn mình công nghệ 
kéo đài một triệu năm... Nhưng từ “nếu” bấp bênh nhất chắc chắn là 
giả thiết cho rằng vũ trụ thai nghèn sự sống và ý thức, rằng sự sống 
chắc chắn sẽ được đánh thức trên mọi hành tính và rằng ở đó nó sẽ 
trở nên có ý thức nều có các hoàn cảnh thuận lợi. 

Môi số nhà sinh học, như Stephen Jay Gould người Mỹ (1941- 
2002) hay Itichard Dawkins người Anh (sinh năm 1941), hoàn toàn 
không tán thành ý kiến này. Họ cho rằng sự sống trên Trai đât là kẻt 
qua của cả mệt chuỗi các ngẫu nhiên cực kỳ không chắc chắn. Sự 
không, chắc chắn này lớn tỏi mức sụ thần ky của sư sống đã chỉ có 
thê xáy ra một lần duy nhất trong toàn bỏ lịch sư của vũ trụ, thông 
qua ngầu nhiên lớn nhất trong các ngẫu nhiên, và trên hành tỉnh của 
chúng ta. Có thể sẽ không có lấn thứ hai. Theo Gould, nếu người la 
quay ngược bộ phim cac sư kiện và để nó tự điễn ra lại, thì có lề sẽ 
không có ếch nhái, cũng chẳng có chìm họa mí, cá heo hay con người. 
Con người không phải là hiện thần của các nguyên lý chung của tự 
nhiên, mà chỉ đơn giản là một chỉ tiết của một lịch sử, mà nó rất có thể 
đã không xảy ra. Trên con đường dài và ngoăn ngoèo của quả trình 
tiến hóa, ban đầu con người có rất ít cơ may. Bởi vì sự sông dựa trén 


° Xem Stephan J. Gould, Sự sốirg tươi đẹp: những bãi nạđ của Hến hóa, Le Seuil, 1991. 
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môt điểu rất không chắc chắn, nên tất cả các hành tỉnh khác đều phai 
khóng cỏ sự sòng và Hí tuệ, và chúng, ta là duy nhất trong vũ trụ. Đó 
là luận để ve sự cô đơn vũ trụ. 

Tôi không tán thành luận để này. Theo tôi, sự sông không phải là 
kết quả cua ngẫu nhiên thuần túy, mà là một ngẫu nhiền được kiểm 
soát. Sư sống đã đột sinh sau một chuỗi các sự kiện ngẫu nhiên, hãấn 
thế rối, nhưng tuân theo các ràng buộc. Cái ngầu nhiên bị kiểm tỏa 
này làm cho chúng ta có lẽ không phải là những người duy nhất, 
trong mẻnh mông bao la cua vũ trụ, để thản phục ve đẹp và sự tổ 
chức của nó. 

Tuy vậy có một lập luận ủng hệ những người theo luận để vẽ 
sự cô đơn cua chúng ta trong vũ trụ. Lãp luận này được nhà vật lý 
người Italia Enrico Fermi (1901-1954) đưa ra từ cach đây nhiều thập 
kỳ. Ông tóm tắt một cách ngắn gọn quan điểm của mình trong một 
câu nổi tiếng dưới cái tên “nghịch lý Fermi”; “Nều các sinh vật ngoài 
Trái đât tổn tạu, thì chúng đã có mặt ở đây rối”. Lập luận của óng rất 
đơn giản: vì Trái đất trẻ hơn rất nhiều so với vũ trụ (4,5 tỷ nằm, so 
với l4 ty năm), nên các nền văn minh công nghệ ngoài Trai đất có thể 
đã phát triển cách đây nhiều tỷ năm đã có đầy đủ thời gian để xâm 
chiếm toàn bộ Ngân Hà, kế cả hành tính xanh yêu quý của chúng ta. 
Vậy mà, không cỏ bất kỳ dâu hiệu đáng tin cậy nào chúng tả các sinh 
vật ngoài Trái đát đã ở giữa chúng ta, hoặc chúng đã đến thăm chúng 
ta trong quá khú. Kết luận: không có các sinh vật ngoài Trái đất và 
chúng ta chắc chắn là những người duy nhất trong vũ trụ. 





Thịo môt phác họa của P. Mloug¿rou 
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Lập luận của Fermi dựa trên giả thiết răng chiếm toàn bộ Ngân 
Hà làm thuộc địa của mình là chuyện tương đổi dễ đối với mội nền 
văn mính công nghệ. Nhưng làm thế nào để thực hiện điểu đó? 
Theo cách mà những nha hàng hải Polynésie đã chính phục các 
đảo trên Thai Bình Dương: bằng cách tiến từ mệt đảo này sang 
một đảo khác. Những người ngoài Trái đất sẽ chỉnh phục không 
gian bằng cach tiến từ hành tính này sang hành tỉnh khác. Họ sẻ 
đáp xuống một hành tinh đầu tiên, chiếm nó làm thuộc địa, và, sau 
nhiều thế hệ, khi dân số đã đạt đến một số tới hạn, họ sẽ gửi một 
đoàn viễn chính mới đến một hành tình thứ hai, và cứ như vậy tiếp 
tục. Vậy thì cần phải mất bao nhiều thời gian để chỉnh phục toàn 
bộ thien hà? Thoạt tiên, người ta nghĩ rằng đó là một nhiệm vụ có 
vẻ như bất khả thì, có đến cá thiên thu cũng không đủ: không một 
phi thuyển không gian nào có thể di chuyên nhanh hơn ảnh sáng; 
nghĩa là các phi thuyển không gian chị có vận tốc chậm như rùa đẻ 
vượt qua mênh mông cúa Ngàn Hà trải trên khoang 100.000 nãm 
ánh sáng"'. 

Trên thịực tế, chính phục thiên hà sẽ được thực hiện trong một 
thời gian ngăn, vì số các hành tính bị chỉnh phục sẽ tăng lên theo 
hàm mũ. Giả định rằng cẩn phải mất khoảng 10.000 năm để đi từ 
một hành tỉnh này sang một hành tỉnh khác, chinh phục nó va, sau 
nhiều thế hệ, thực hiện một cuộc viên chỉnh mới đến một hành tỉnh 
mới. 10.000 năm này là khoảng thời gian cần thiết để nhân đôi số 
các hành tỉnh bị chỉnh phục trong Ngăn Hà. Ngoài ra, giả định rằng 
có 10 tỷ hành tỉnh sống được trong thiên hà của chúng ta. Để chỉnh 
phục tất cả, sẽ cần thời gian ngắn... chưa đầy một triệu nằm! Ngay cả 
các nhà thám hiểm không gian rễ rà và mất không phải 10.000 năm, 
mà gấp một trăm lần thế, tức một triệu năm, để phát triển công nghệ 
cân thiết để đi vào trong các sao, và còn cần thêm một triệu năm nữa 
để đi từ một hành tính này sang một hành tỉnh khác, thì khoảng thời 
gian đề chỉnh phục toàn bộ Ngân Hà sẽ chỉ là 34 triệu năm, tức chưa 
đến 1% tưỏi của Hệ Mặt trời và chưa đến 0,25% tuổi của vũ trụ: một 





*' Tuy nhiên, người ta có thể tiền gần đến ván tộc ánh sáng, điểu này có thể lãm 
giảm đáng kể thời gian hành trình: Einstein trên thực tế đã cho chúng ta biết rằng 
thời gian châm dị đáng kể ơ các vận tốc gần vân tốc ảnh sáng 
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chuyện nhẻ! Fermi đã có lý: các sinh vật ngoài Trái đất đã cé đủ thời 
gian cần thiết để chế tao các phi thuyên không gian và đến thăm 
chúng ta. Vậy họ phải ơ ngay giữa chúng ta. Nhưng tại sao họ lại 
không ở đây? 

Nhiều giá thuyết đã được đưa ra để giải thích sự vắng bóng 
huyển bí này. Chúng ta đã kể ra nguyên nhân đấu tiên: sở dĩ các sinh 
vật ngoài Trái đất không e đây, chính là bơi vì chúng thực sự không 
tồn tại! Chúng ta là dang trị tuệ duy nhất tổn tại trong vũ trụ. Quan 
điêm thuộc loại ít bị quan nhất về sự sông trong vũ trụ... 

Đối với những người ghét sự cô đơn vũ trị, một số giả thuyết 
khác cũng đã đuợc đua rà. 

Đấu tiên, đó là gia thiết “vườn thú người”: những sinh vật ngoài 
Trải đất đã ö đây, nhưng vì chúng ta quả chậm tiến hóa so với họ cả 
về công nghệ lẫn tinh thần, nên họ hoàn toàn không có mong muốn 
tiếp xúc vơi chúng ta, họ chỉ quan sát chúng ta từ xa, giông như 
những người đi xem vườn thủ quan sát những con vật trong lồng, 

Một số người khac đánh giá rằng lập luận của Fermi vay mượn 
các động co quá ư con người cho các sinh vật ngoài Trái đất. Có lễ các 
sinh vật ngoài Trái đất đã không được phủ cho trí tò mò, lòng ham 
muốn khám phá, chính phục cũng như tính thực đân như con người? 
Có thể họ không có mong muốn nhân lèn, mở rộng trong không gian, 
giành giật mọi noi cu trú khả đĩ? Nhưng lập luận này không mây 
thuyết phục vì, để chính phục toàn bộ Ngắn Hà, chỉ cần một nến văn 
mình công nghệ duy nhất có óc tò mò và thích khám phá trong số 
hàng nghìn, thậm chí hàng triệu nền văn mình khác sống trong thiên 
hà của chúng ta. 

Cuối cùng một số người khác nghĩ rằng sự chính phục không 
gian là quá tốn kém, rằng nó đời hỏi các nguồn lực quá lớn và những 
người ngoài Trái đất thích sử dụng các nguồn lực này cha sự phát 
triển hành tỉnh của mình hơn là đi chiếm các thế giới khác làm thuộc 
địa, 


Xem thêm: Sự sống ngoài Trái đất. 
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Liên lạc oới người ngoài Trái đất 


Đối với các nhà thiên văn học ngay nay, khả năng tiếp xúc với 
các nền văn minh ngoài Trái đất không còn là khoa học viễn tưởng 
nữa. Nhiều cố gắng nghiêm túc đã đuọc triên khai nhằm mục đích 
này. Tuy nhiên, khả năng tới thăm các nền văn minh như thế còn rất 
xa xôi. Thực tế, hãy giả định rằng mỗi nền văn minh công nghệ nằm 
trong Ngân Hà cá tuổi thọ một triệu năm, tức một trăm lần thời gian 
mà nến vấn minh con người trải qua cho tỏi nay. Với một tuổi thọ 
trung bình như thế, người ta ước tính được một triệu nến vãn minh 
công nghệ năm rải rác trong Ngân Hà (xem: Sinh 0â! ngoài Trái đất). 
Khoảng cách trung bình giữa các nền văn minh này là 100 năm anh 
sang. Một phi thuyển thăm đò hiện nay sẽ mât khoảng 625.000 năm 
để vượt qua khoang cách này, tức khoảng thời gian giữa sự xuất hiện 
của những người đầu tiên ở châu Âu cho tới con người hiện đại. Hiện 
nay, các cuộc viền chỉnh giữa các vì sao trên môt khoảng cách như thế 
chưa thẻ thực hiện được hiện nay. 

Do không thể thực hiền được các cuộc viễn chính không gian, 
nên những người sông trên Trái đất đã phóng nhiều tàu thăm dò đến 
các ngôi sao, không tới địa chỉ cụ thể nào, nhưng với hy vọng một 
ngày nào đỏ chúng sẽ được những người ngoài Trái đất thu nhận. 
Các con tàu thăm đò này tựa như những chiếc chai chứa các thông 
điệp được ném vào đại dương vũ trụ mênh mông. Chẳng hạn, con 
tàu thăm dò Pioncer 10, xuất phát từ Trái đất giữa những năm 1970, 
đã rời Hệ Mặt trời manz theo một tấm khặc hình một người đàn ông 
và một người đàn bà, cùng với một loại bản đồ thiên văn chỉ rõ vị trí 
của Hệ Mặt trời trong Ngân Hà. Một số người khí đỏ phản đối rằng 
làm như thế thật là bất cần vì để tiết lộ “địa chỉ” của chúng ta cho 
những người ngoài Trái đât, những người mà chúng ta không hề biết 
khuynh hướng hòa bình hay tham vọng chính phục của họ... 

Các tàu thẩm dò Voựayer, được phóng năm 1978, cũng sẽ rời Hệ 
Mặt trời mang theo một chiếc đĩa ghi nhiều âm thanh khác nhau của 
Trái đất: từ “xin chào” được nói bằng 60 ngôn ngữ, rồi tiếng, kêu của 
cá voi, hay âm nhạc của rất nhiều nền văn hóa - trong số đó có một 
bản giao hưởng của Beethoven và một bài hát của ban nhạc Beatles. 
Các tàu thăm đò này đi chuyển với vận tốc rùa hè trong mênh mông 
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vũ trụ. Ngay cả với vận tốc 50 km/s - vận tốc tôi đa của các tàu thăm 
đò hiện nay - thì Pioneer 10 và Vouawer 1 và 2 sẽ mât khoảng 25 năm 
mới đến được ngôi sao gẩn nhất, Proxima thuộc chòm Nhân mã, 
nằm cách chúng ta 4 năm ánh sáng. 

Thay vì các tàu thăm dò không gian đi chuyển với vận tốc chậm 
chạp đáng ghét, tại sao không chọn cách đơn giản hơn là gửi các thông 
điệp bằng sóng vô tuyển (radio)? Đó là việc làm ít tốn kẻm hơn nhiều 
so với việc tổ chức các cuộc viễn chỉnh hay phỏng các tàu thăm đò 
không gian! Hơn nữa, đó là phương tiện nhanh nhất để liên lạc, vì các 
sóng radio lan truyển với vận tốc ánh sáng, một vận tốc nhanh nhất có 
thể trong, vũ trụ. Một thông điệp radio sẽ chi mất bên năm để đi đên 
Proxima thuộc chòm Nhân mã. Thông điệp đầu tiên và cho tới nay là 
duy nhất của Trải đất gửi tới vũ trụ đã được kỉnh thiên văn võ tuyến 
lớn nhất thể giới Arecibo, đặt ở Porto Rico, gửi đi năm 1974. Đích đến 
là đám sao cầu Messier 13, một tập hợp hình cầu gồm 300.000 ngôi 
sao được gắn với nhau bằng lực hấp dẫn. Người ta hy vọng qua đó 
hướng đến được một lượng lớn người nghe ngoài Trái đất. Cho tới 
nay, thông điệp này vẫn đang hướng đến đám sao và sẽ chỉ tới được 
nó trong vòng 23.000 năm nữa! Ngay cả khi một nến văn minh ngoài 
Trải đất trong Messier 13 nhanh chóng trả lời chúng ta đi nữa, thì câu 
trả lời cũng sẽ không thẻ đến được chúng ta trước 46.000 năm saul 
Để đổi thoại với nến văn minh công nghệ gần nhât, cẩn phải mất ít 
nhất 200 năm, thời gian để gửi một thông điệp và chờ câu trả lời trở 
lại chúng ta - ấy là với giả định rằng những người đối thoại ngoài Trái 
đất của chúng ta sẽ trả lời ngay lập tức! Các đối thoại giữa các vì sao 
sẽ không thể thực hiện trong khoảng thời gian của một đời người, rnà 
trong khoảng thời gian vài chục, thậm chỉ vài nghìn thế hệ. 
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Thay vì gưi đi các thông điệp, chúng ta có thể quyết định đồng 
vai trò thụ động hơn và tự bằng lòng ngối lắng nghe. Không gian 
có thể chúa đầy các thóng điệp được gui đi bòi các nến văn mình 
khác. Nhung nói thì bao giờ cũng nhanh hơn lam! Dò các tín hiệu 
ngoài Trái đất còn khỏ hơn là tìm kim đáy bế, vì chúng ta không 
biết hướng các kính thiền văn vô tuyên của chúng ta đến đầu, cũng 
không biết phải nghe trên tấn số nào. Tuy nhiên, chủng ta nghĩ rằng 
đã có những dấu hiệu đề hướng kính thiên văn cua chúng ta, Chúng 
ta đã b›ét rằng, đê đánh thức và duy trì sự sống trên một hành tỉnh, 
sao mẹ phải khóng qua nặng, không quá nỏng, và không quá sang, 
Nó không được quá nhẹ, không được quá lạnh và không được quả 
mờ. Như vậy người ta sẽ chĩa các kính thiên văn vô tuyến đến các sao 
tương tự như Mặt trời, vốn hôi đủ tất cả các điều kiện này. 

Còn sẽ nghe trên tẩn số nào? Nguòi ta già định rằng, vì những 
người ngoai Trái đất là những người giỏi thiên văn và hóa hoc, nên 
họ không thể không biết rằng hydlro (H) la nguyên tế hóa học đối 
đào nhất trong vũ trụ, rằng bằng cách kết hợp với phân tử hyvdroxyle 
(OH) nó sẽ tạo thành phân tò nước (H.,Õ), đóng vai trỏ tiên quyết 
trong sự thúc tình của sụ sống, (hay ít nhất là đạng sự sống quen 
thuộc vơi chúng ta trên Trái đất); thế mà, cả nguyên tử hydro và phân 
tú hydroxyle đều tự phát búc xạ rađío ở tần số khoang 1.4300 XÍHz. 
Nhu vậy, những người ngoài Trai đât phải đành một sự chủ ý đặc 
biệt với tấn số này. Đấy là chưa kể ở các tần số trên dưới 1.400 MHz, 
bức xạ radio của các sao và các đăm mây giữa các vì sao (những 
sóng gảy nhiều khu nghe các tín hiệu ngoài Trái đất) là rất nhỏ và gáy 
nhiều rất ít, Vì Vậy người ta nghì rằng đải tần số rađio nằm ở quanh 
1.400 MHz - giữa 1.000 và 3.000 MHz - là thuận lợi nhất cho các sự 
liên lạc giữa các vì sao. Bởi vì các tấn số giới hạn ở ốc đảo điện từ yên 
bình này là gần với các tần số của bức xạ của hai bộ phận cấu thành 
nước. nên người ta gọi nó là “hố nước” và hy vọng răng các nền văn 
minh tiên tiến của Ngắn Hà đã hoặc sẽ sử dựng nó nếu họ muốn bắt 
đầu các đối thoại giữa vác vì sao. 

Như vậy Trải đất bắt đầu lắng nghe bầu trời thông qua một 
chương trình mang tên SFTI (viết tắt của cạm từ tiếng Anh Search 
far Pxlrnterrestrial Inlelligence - Tìm kiểm trí tuệ ngoài Trái đất). 


Nhiều nhóm nghiên cứu đã tham gía vào chương trình này trên 
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khắp nơi trên thế giới, hướng hãng loạt kính thiên văn vô tuyến về 
phía hàng nghìn ngôi sao gần nhất tuøng tự Mặt trời và lắng nghe 
đồng thời trên hàng triệu, thậm chí hàng ty tần số xung quanh 1.400 
MH¿z. Thực ra thì chính các máy tính chịu trách nhiệm “nghe”. Con 
người chỉ can thiệp khi, trong số các tín hiệu đến, có những tín hiệu 
vượt ra ngoài thông thường. Chơ tới nay, chỉ có toàn những báo 
động giả: không một tín hiệu khả nghĩ nào được phát hiện đến từ 
một trí tuệ ngoài Trái đất; không gian vẫn câm lặng một cách đẩy 
thất vọng. Từ đó, chung ta phai kết luận răng hoặc là người ngoài 
Trái đất không tổn tại, và chúng ta là dạng trí tuệ duy nhất trong vũ 
trụ, hoặc là họ không có bất kỳ mong muốn nao sử dụng các nguồn 
lực quỷ giá để gửi các tín hiệu vào không gian và khoe sự hiện diện 
của mình. Xét cho cùng, nếu chúng, ta không sẵn sàng làm điểu đó 
(do không có tiển, đã chăng có gì được phóng đi từ Trái đất nữa 
sau năm 197, ngày mà thông điệp được phong lên đám sao cầu 
Messier 13), thủ tại sao nhũng nền văn minh công nghệ khác lại làm 
điều đó? 

Tuy nhiên, ngay cả khi chúng ta không tự nguyện phóng đi các 
tín hiệu radio vào không gian, thì cũng không thể ngăn các sóng phát 
ra bởi vô số các đài phát thanh và truyền hình trên Trái đất - các sóng 
truyền các chương trình mà chúng ta yêu thích - thoát ra khỏi hành 
tinh của chúng ta. Nêu những người ngoài Trái đất đang “nghe” Trái 
đất, họ sẽ nhận thấy rằng Trái đất phát ra nhiều năng lượng dưới 
dạng các sóng rađio hơn cà Mặt trời (nguốn gốc của các sóng radio 
Mặt trời là tự nhiên, do sự bức xạ của các electron bị cẩm tù trong từ 
trường của ngôi sao chúng ta). Họ sẽ phát hiện ta các “chớp sáng” 
radio phát đi từ Trái đất ở tật cả các giờ. Các chớp radio này đến từ 
vô số các đài phát thanh FM (các đài AM không liên quan, Vì các sóng 
radio AM bị cầm tù đưởi một lớp khí quyên đuợc gọi là “tầng điện 
ly” và không thể thoát ra không gian được) và đài truyển hình của 
các vùng phát triển trên địa cầu. Chuyển đóng quay của Trái đất đặt 
chúng nối tiếp nhau vào đường ngắm của các kính thiên văn, nếu có, 
của những người ngoài Trái đất. Chẳng hạn, trong mỗi vàng quay 
của hành tỉnh của chúng ta quanh mình nó, sẽ có trước hét các chớp 
radio ơ bờ Đông của Bắc Mỹ, rổi đến bờ Tây, rồi đến của Nhật và 
Australia, và cuối cùng là Tây Âu. 
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Các chương trình truyền thanh và truyển hình của chúng ta đã 
được phát và lan truyển trong không gian tù khoảng 65 năm nay, Có 
khoảng một nghìn ngôi sao nằm trong mặt cẩu bán kính 65 năm ánh 
sáng, có tâm là Trải đãi. Nêu tổn tại một nền văn mính công nghệ 
ngoài Trái đất ờ trên một hành tinh nằm gần một ngôi sao trong mặt 
cầu này, thì nó sẽ có thế nhìn thây nối tiếp nhau theo thời gian lần 
lượt tật cả các hình ảnh của nhân loại từ Đại chiên thế giỏi II, nấtn 
nguyên tử ở Hiroshima, bước chân đầu tiên của con người trên Mặt 
trăng, cho đến cuộc chiến tranh Trac. Khá ngược đòi là Trải đất đã trở 
nên vên lặng ke từ khí phát minh ra cáp, cách đây hơn chuc năm, bởi 
vì các song radio được truyền bơi cáp không còn thoát ra được ngoài 
không gian nữa. Vì vậy người ta cũng có thể nghĩ rằng các nền văn 
minh ngoài Trải đất tiên tiến nhất cũng có thê là nhũng nền văn minh 
im lặng nhất... 

Bất chấp sự im lặng như tờ này, cuộc tìm kiếm vẫn đang tiếp 
tục. Các nhà nghiên củu đã kháng mệt mỏi hướng kỉnh thiên văn của 
mình đến các ngồi sao mới. Họ liên tục đò tìm các tấn số nghe mới, 
bởi vì chẳng có lý do gì mà các sóng truyền thanh và truyền hình của 
những người ngoài Trái đất lại chỉ phát ở các tần số gần với tần số 
của “hố nước”. 

Ăn chơi phải tôn kém. Ngày mà sự im lặng vũ trụ cuối cùng bị 
phá vỡ sẽ đánh dâu một sự đao lộn lớn trong lịch sử của nhân loại. 
Niềm tin chắc chăn rằng chúng ta không phải là đơn độc sẽ khẳng 
định rằng vũ trụ thai nghén sự sống và ý thức. Sự tiếp xúc với một trí 
tuệ khác sẽ giúp chúng ta lĩnh hội rõ hơn điều làm nên sự chuyên biệt 
của con ngượi. Chúng ta sẽ cảm thấy đỡ cô đơn, vì khi đó chúng la 
khi đó biết rằng ở đâu đó cũng có các sinh vật khác có khả năng thán 
phục vẻ đẹp và sự hài hòa của thế giới như chúng ta. 


Người ngoài Trái đất oà Chúa 

Sự tổn tại của các nền văn minh ngoài Trái đất làm nổi lên nhiều 
vấn để về thần học rât thủ vị, liên quan chủ yếu đến Cơ đốt giáo. 
Theo Cơ đốc giáo, chúng ta đã thừa hưởng “tội tổ tông” của Adam 


và Eva. Một chủng tộc ngoài Trái đất phát triển độc lập trên một hành 
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tỉnh khác sẽ không có đi sản này: phải chăng họ sẽ chằng phải chịu 
một tội lỗi nao? Mặt khác, Chúa đã gửi con trat của mình là Jésus- 
Christ xuống Trái đất đề cứu rỗi loài người. Liệu có không vô số các 
Jésus-Christ ngoài Trái đất tới thăm mỗi một hành tỉnh cho trú ngụ 
sự sống để cứu rồi các sinh vât phát triển ơ đó? Các câu hỏi thoạt tiên 
có vẻ phi lý đó, nhưng các nha thần học sẽ phài đương đầu nếu, ngày 
mai, chúng ta tiếp xúc được với một nền vấn mình ngoài Trái đất. Đối 
với các truyền thống tâm linh vô thần, như Phật giáo, thì những câu 
hói như the hiển nhiên sẽ không được đặt ra, 

Tnêt gia người Italia Giordano Bruno (1548-1600) đã từng nêu 
lên các câu hỏi này khi đưa ra quan điểm về một vũ trụ vô hạn, cắt 
đứt với quan niệm theo Aristotle về một vũ trụ khép kín và ca tụng 
một chủ nghĩa nhân đạo phiểm thần. Vũ trụ vô hạn này có thê chứa 
một số vô hạn các thế giới được ở bởi một số vô hạn các dạng sự sống, 
tất cá đều ngợi ca vinh quang của Chúa. Nhưng Nhà thờ, thay vì cố 
găng giải quyết vấn để này, đã chọn cách hưộc Giordano Bruno phải 
im lặng và kết tội ông phai chết trên giàn höa thiêu! 


Sinh vật ưa nhiệt 


Xem; Những sinh vật ưa các điều kiện cực hạn 


Sóng hấp dẫn 


Hãy ném một hòn đá xuống ao. Các sóng sẽ xuất hiện duới dạng 
các vòng tròn lan truyền trong nước từ chỗ hòn đả rơi xuống, cho tới 
khi choán toàn bộ mặt nước. Giờ chúng ta hãy xét một cặp đối tượng, 
rất năng, tức là lực hấp dẫn tác dụng lên chúng rất lớn, chắng hạn 
nhu hai lỗ đen (xem muíc từ này) quay quanh nhau, Các phương trình 
của thuyết Tuơng đối rộng của Einstenn nói với chúng ta rằng trong 
vũ điệu kinh hoàng của chúng, các lỗ đen, tức các hỗm sâu trong kết 
cấu không-thời gian, cũng sinh ra các sóng lan truyền ra phía ngoài. 
Những sóng này giông như các sóng mà chúng ta thấy trên mặt ao, 
nhưng, thay vì là những định và hõm trên mặt nước, trong trường 
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hợp này, đó là các đỉnh và hồm trong độ cong của không gian cong, 
do lực hấp dẫn cua các lò đen sinh ra. Các sóng trong đệ cong của 
không gian này được gọi là các “sóng hấp dẫn”. 

Vậy các biến dạng của khêng gian do lực hấp dẫn của một vật 
nặng gây ra lan truyển với vận tốc nào? Phai mật bao nhiêu thời gian 
để anh hưởng hấp dẫn của môi lô đen mới trở nên cảm nhận được và 
khỏng gian xung quanh sở trở nẻn cong? 

Einstein đã tính toán được vận tốc lan truyền cứa các sóng hấp 
dẫn qua không gian. Câu trả lời qua là tuyệt vời: vận tốc này đúng 
bằng vận tốc của ánh sáng! Nói cách khac, nếu có một bàn tay khổng 
lồ thình lình nhấc Mặt trăng, đi chỗ khác thì, do không phải chìu lực 
hút hấp dẫn của vệ tính này nữa, chúng ta sẽ thấy thủy triểu trên các 
đại dương của Trái đât sẽ biến mất sau 1,3 giây, thời gian đẻ các biên 
đang hình học của không gian do Mặt trăng gây ra phải mất để vượt 
qua khoảng cach 384.000 km giữa Mặt trãng và Trái đất. Thời gian 
này đúng bằng thời gian ánh sáng đi từ Mặt trăng tới Trái đất. Noi 
cách khác, thủy triều sẽ biển mất vao đúng lúc chúng ta nhận thấy 
Mặt trăng không còn trên bầu trời nữa, điều này thật lä logic và nhất 
quán. 

Tình trạng này là phù hợp với tình thần của lý thuyết Einstein 
hơn là lý thuyết của Newton. Theo Newton, sự lan truyền của lực 
hấp dẫn của Trái đất tói Mặt trăng là tức thi, vì vận tốc lan truyền của 
nó là vô hạn. Trong trường hợp đó, thủy triểu sẽ biên mất (,3 giây 
trước khi ta nhìn thấy Mặt trăng biến mất, vì thóng tin cho biết vệ 
tỉnh của chúng ta đã biến mâi lan truyền không phải với vận tốc vô 
hạn, như vận tóc cúa lực hấp dân, mà với vận tốc ánh sang. Như vậy, 
trong lý thuyết cua Newton, két qua biên mất trước cả nguyên nhân, 
một điểu thật khóng cơ gì kỳ lạ hơn! 

Nói chung, một vật chuyển động không đều, tức là có gia tốc, 
đểu gây ra sóng hấp dẫn. Chẳng hạn, một cặp các đối tượng bị nén 
chặt (compact), như các sao lùn trắng, các sao nơtron hay pulsar, hay 
các lỗ đen (xem các mục !ừ nàu), nhảy múa quanh nhau là một nguồn 
mạnh của các sóng hấp dẫn. Khi lan truyền ra ngoài, các sóng này 
lấy cắp động năng của cặp đối tượng nói trên, làm cho chúng rơi vào 
nhau theo hình xoắn ốc trong một chuyển động quay tăng tốc cho tới 
khí đạt tới vận tốc ánh sáng. Hai đôi tượng này sẽ ngày càng sáp gần 
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nhau để hợp nhất làm một, sự kiện được báo hiệu bởi sụ phát ra các 
sóng hấp dẫn mới. 

Ví dụ, hai nhà vật lý người Mỹ là Joseph Javlor (sinh năm 1941) 
và Russel Hulse (sinh năm 1950) đã theo dõi bằng kính thiên vấn vô 
tuyển không lố ÄArecibo trong suôt nhiều thập kỷ vũ điệu điền cuẩng 
của hai pulxar - một pulsar là sao nơtron quav rất nhanh và mỗi vòng 
có một chùm sáng radio quét qua Trái đất - và hai pu]sar này rơi về 
phía nhau. Họ đã chứng mình được răng hành trạng của cặp pulÌsar 
này chính xác như thể chủng phát ra các sóng hấp dẫn với một lượng 
đúng như thuyết Tương đối dự báo. Nhờ phát hiện này mà ho đã 
được trao giải Nohel Vật lý năm 1993. 

Một nguồn sóng hấp dẫn khác là vũ trụ khơi thủy. Thuyết 
Tương đối rộng cho rằng, trong những phẩn giây đầu tiên của vũ 
trụ, rât nhiều sóng hấp dẫn đã được sinh ra choản toàn vũ trụ. Dò 
được những sóng này sẽ cho phép chúng ta lần ngược lại thời gian 
về lúc vũ trụ ra đơi. 

Trên Trái đất, cac sóng hấp dẫn đến với chúng ta như những 
âm thanh của một giải điệu rất xa. Cũng giống như các sóng âm 
mang các nốt nhạc tới Lai chúng ta để chúng ta có thể thưởng thức 
một bản giao hưởng của Beethoven, các sóng hấp dẫn cung cập cho 
chúng ta những thòng tìn quý báu về cuộc sống của các đối trợng 
compact. Nếu một ngày nao đó chúng ta có thể bắt được các sóng 
này, thì chúng sẽ mang lại cho chúng ta nhiều điều thủ vị, chẳng hạn 
như lịch sử của các lỗ đen. Do không tương tác với vật chất giữa các 
vì sao, nên các sóng hấp dẫn không bị hấp thụ, cũng không bị biến 
dang, và có thể mang lại cho chúng ta những thông tin mới nguyên 
vẹn về các vùng ở rât gàn bán kính không thể quay lui (hay chân trời) 
của các lỗ đen. Nhờ thông tin cho chúng ta về những biến dạng của 
không-thời gian, nên các sóng hấp dẫn đóng một vai trò bô sung cho 
các sóng ánh sảng (cũng tức là sóng điện từ) vốn cung cấp cho chủng 
ta các thông tin về các tính chất của vật chất ờ xung quanh các lỗ đen, 
như nhiệt độ hay mật độ của khí giữa các vì sao, hay cường độ của từ 
trường. Các sóng hấp dẫn kể cho chúng ta rất nhiều chỉ tiết về khối 
lượng của các lỗ đen, vể chuyển động quay cũng như hình dạng quÿ 
đạo của chúng, hay các diễn biến trong sự hợp nhất của chúng tà các 
dao động của khỏng-thời gian bắt nguổn từ đó. 
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Vậy thì làm thế nào có thể bắt được và giải mã các sóng hấp dẫn? 
Vấn để quả là rất hóc búa, vì các đối tượng campact có khối lượng lớn 
sinh ra các sóng hàp dẫn không ø trong tầm tay chúng ta, mà ở rất 
xa trong không gian. Chẳng hạn, các cặp lễ đen có khối lượng bằng 
hàng chục lần Mặt trời nằm rải rác trong Ngân Hà ở cách xa chúng 
ta hàng chục, thậm chí hàng nghìn năm ánh sảng. Còn về các lỗ đen 
siêu nặng cỡ vài It Mặt trời lang vang bên trong các quasar, thì người 
ta chỉ thây chúng ở cách hàng triệu, thậm chỉ hàng tỷ nằm ảnh sảng. 
Cũng giông như âm !hanh của một dàn nhạc yếu dân theo mức độ 
người ta đi ra xa nó, các sóng hấp đân cũng sẽ yếu đi về cương độ khi 
các lỗ đen này càng ở xa chúng ta: cường độ của các sóng không-thời 
gian tỷ lệ nghịch với khoảng cách của các lỗ đen. Bạn ở cách xa mười 
lần, thì bạn sẽ thây cường độ vếu đi mười lần. 

Các nhà vật lý đã xoay xở mọi cách để chế tạo ra các dụng cụ đủ 
nhạy đê bắt các sóng hấp dân nay. Joseph Weber người Anh (1919- 
2000) là người đầu tiên tim cách chế tạo một máy dò sóng hấp dẫn 
bằng cách sử dụng một khối trụ lón băng nhôm dài 2 m va đường 
kính 0,5 m, nặng cả thảy mỏi tấn. Y tướng của òng như sau: khối 
nhôm có một tấn sóng dao đóng riêng, giòng như một chiếc ly dùng 
để uống sâm panh cũng có tần số rung riêng của nó. Hãy gỗ nhẹ 
nhưng dứt khoát vào cái ly này, bạn sẽ luôn nghe thấy một âm thanh 
trong như pha lê cua nỏ. Tương tự, khi các sóng hấp dân đi xuyên 
qua máy đò, khối nhòm sẽ bắt đầu dao động. Khi đó chị cần đo các 
dao động của khởi này là các sóng hâip dẫn sẽ kể cho chúng ta thông 
điệp ma chúng mang theo. Nhưng nói thì bao giờ cũng nhanh hơn 
làm! Bởi vì khối nhóm chỉ đài có hai mel, tác nhỏ hơn đường kính 
của Trái đất khoảng é triệu lần, nên mỗi đao động của khối sẽ yếu 
hơn sự dâng lên của nước ở đại đương gây bới các sóng hấp dẫn sáu 
triệu lần. Ngay cả với cac nguồn sỏng hấp dẫn gần nhất và mạnh 
nhất, thì biên độ của một đao động, cùng chỉ bằng khoảng 10''” cm, 
tức bằng một phần trăm nghìn kích thuớc của một proton! Một thách 
thức kỹ thuật thật la khủng khiep! 

Ngoài ra còn có vàn để cách ly khối nhôm khỏi mọi nguồn đao 
động ở Trái đất có thẻ gây ra nhiều tạp: các đao động gày bởi các 
sóng địa chân, bởi ôtô hay tàu hỏa chay qua, bởi cây đổ, hay thậm chí 
bởi sóng vỗ vào bờ biển ở cách xa hàng trăm kilornet. Với chiếc khối 


http://tieulun.hopto.org 


` v> 569 


trụ của mình, Wcber đã đo được các dao động có biên độ cỡ 10'? cm, 
tức là chỉ bằng, mười lần kích thước của một proton. Nhưng, bất chấp 
một kỳ tích kỹ thuật như thể, kết quả này vẫn còn là quá lớn, lớn gấp 
hàng trăm nghìn lần, để đò được các song hấp dẫn phát ra, chăng 
hạn, từ sụ hợp nhất của hai lỗ đen có khối lượng bằng muời khối 
lượng Mặt trời nằm ò khoảng, cách một tỷ năm ánh sáng. 

Đứng trước các khó khăn nay, các nha vật lý đã hướng đến một 
loại máy đò khác: đó là giao thoa kế laser. Các đầu cùa một máy dò 
như thế ở cách nhau không phai hai met, ma nhiều kilomet, nghĩa 
là họ có thể dà các song hấp dẫn co biên độ yếu hơn hàng nghìn lần 
khối nhôm của Weber. Máy dà bao gốm ba trọng vật đặt ơ mỗi điềm 
mút và ở định góc vuông của chữ “Ư khổng lồ, mỗi nhánh của chữ 
“L” này dài nhiều kilomet. Một sóng hấp dẫn đến sẽ làm thay đổi 
rất nho khoảng cách giữa các trọng, vật, nghĩa là làm thay đồi chiều 
đài mỗi nhánh của chữ “L7: một trong hai nhánh sẽ co lại trong khí 
nhành kia, theo hướng vuông góc, sẽ dai ra. Các thay đòi vô cùng 
nhỏ về chiểu dài này - chỉ cỡ 10“ cm, túc là chì một phần trăm kích 
thước của mội proton - được theo dõi một cách tí mi nhờ một hệ 
thống các tia laser đi vể dọc theo mỏi nhánh, được phản xạ bởi các 
gương đặt ở mỗi điểm mút. Nếu một trong hai nhánh của chữ “L” 
đài ra và nhánh kia co lại, thì tia laser đầu tiền mất nhiều thời gian 
hơn để thực hiện chuyên khứ-hối so với tỉa thứ hai. Hai tia laser như 
vậy sẽ lệch pha nhau. Các lia này được kết hợp lạt trong một máy 
gọi là “ølao thoa kế” để đo độ lệch pha của chúng. Và chính các độ 
léch pha này cho chúng la biết tính chất của các sóng hấp đẫn và các 
nguồn vũ trụ đã sinh ra chúng. 

Máy dò tỉnh xảo nhất cho tới nay có tên là LJGO, viết tắt của 
từ Laser Intcrferometer: GrauitnHonnl Waoe Obseruatorw, nghĩa \là “Đài 
quan sát các sóng hấp dẫn bằng giao thoa kế laser”. LIGO được cấu 
tạo gồm ba giao thoa kê, mội đặt ở Livingston, bang Louisiana, và 
hai cái còn lại đặt ò Hantord, bang Washington. Cac giao thoa kế này 
cách nhau về mặt địa lý là cần thiết để đam bảo rằng các sóng hã„» 
dẫn chắc chắn đến từ vũ trụ. Trong trường hợp này, cả ba giao thoa 
kế sẽ đò chủng đồng thời. Ngược lại, nếu đó chỉ là một nhiễu động 
địa phương, như một đoàn tàn đi qua chẳng hạn, thì chỉ có một giao 
thoa kế là ˆnltạy cảm” với nó, 
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Các máy do khác cùng đã được lên kế hoạch và đang được chế 
tạo (VIRGO, GEO, TAMA!. mục tiêu của chúng là đây các giới hạn dò 
tới các sóng hấp dẫn có biên độ nhỏ hơn một trầm lần. Các máy dò 
này có thể phát hiện được các thay đôi chiểu đài cỡ 10“ cm, tức một 
phần mười nghìn kích thước của một preton. 

Nhưng tất ca các quan sát được thực hiện bới cac máy dò đặt 
trên mặt đất đểu bị han chế, như chúng ta thấy, bơi các nhiều tạp 
như động đất hay chuyên động của một chiếc ôtô. Đề khắc phục 
khó khăn đó, một giải pháp là đua chúng lên trẻn không gian. Một 
hệ thống giao thoa kế không gian có tên là LIS4 (viết tắt của Laser 
Interferameter Space Antenna, nghĩa là “Ängten không gian đùng, các 
giao thoa kế laser”) đang được nghiên cứu ở NASA, Nguyên lý của 
LISA cũng, giống như nguyên ly của các giao thoa kế laser đặt lrên 
mặt đất: các khối, lần này đặt cách nhat: không phải vài kílamet, mà 
5 triệu kilomet! Cac trọng vật được đặt trên các vệ tình không, gian 
riêng nhưng được kết nối với nhau bằng các chùm laser. Tuy nhiên, 
ngay cả không gian cũng không loại trờ hoàn toàn được các nguốn 
nhiều tạp: sẽ phải rất chủ ý đến các nhiễu tạp gây bởi các tia vũ trụ 
hay gió Mặt trời. 

Các nhà vật lý thiên văn đang nóng lòng chờ đợi thời điểm lần 
đầu tiên dò được trực tiếp sóng hấp dẫn, Một sự kiện như thể sẽ mở 
ra một kỷ nguyên mới trong thăm đò vũ trụ, Các nhà vật lý thiên 
văn cuối cùng sẽ có thể được chứng kiến, như thể họ có mặt tại hiện 
trường, sự gặp gỡ và hợp nhất của các lỗ đen và các sao nơtron, sự 
hình thành của các lỗ đen siêu nặng cung cấp lửa cho các quasar, 
cũng như sự ra đời của chính vũ trụ. 


Stonehenge 


Sự giao tiếp với trời và nỗi lo lắng mà nó gây ra đã thôi thúc 
người cổ đại xây dựng từ rât sớm các đài thiên văn dành để đánh 
đấu sự chuyển mùa. Mội trong các ví dụ ấn tượng nhất là quần 
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thế các khối đa lớn ơ Stonehenge (Anh quốc), có thể đã được xây 
đựng trong thiên niên ky thú hai truốc Công nguyên, trong khi 
vụa Hammourabi trị vì ở Babvlone và các pharaon trị vì ở Ai Cập. 
Khách thầm đến vùng đổng bằng Salisbury, miền Nam nược Ảnh, 
thầy sừng sững trước mắt nhiều hàng đá đài xếp đồng tâm, trong 
đó có một số cao tới 6 m. Stonehenge như một quvền lịch vũ trụ 
khổng lổ đánh dấu bước chuyển cua các mùa. 

Những người xây đựng Stonehenge đã đánh dâu sự tới lui đểu 
đặn cua vị trí mọc của Mặt trời ở chân đời tùy theo các mùa. Ngày 21 
thang 6 đánh đấu sự bắt đầu mùa hè (ha chí), Mặt trời mọc ở điểm xa 
nhất vê phía bắc trên chân trời. Sáu tháng sau, ngày 21 tháng 12 báo 
hiệu sự bắi đầu mùa đóng (đóng chỉ), Mặt trời mọc œ điểm xa nhất về 
phia nam trén chân trời. Sau thắng sau, nö lai mọc ở điểm xa nhất về 
phía Bắc, và cứ như vậy tiếp diễn Các nhà “khảo cổ thiên văn” đã xác 
lập được rằng lỗi vào chính cua Stonehenze hướng tơi điểm xa nhất 
về phia Bắc nói ở trên, ưng vói ngày ha chí, và rằng quần thể cụ thạch 
này chắc chắn là một đài quan sát Mật trời. Mối quan tâm cua những 
người xây đựng Stonehenge có lẽ mang màu sắc tâm lính nhiều hơn 
là thiên văn học, và tại địa điểm này đã diễn ra các nghĩ lễ tôn giáo. 
Người ta cho rằng nó cũng dùng làm đài quan sát Mặt trăng, Nhiều 
gò và hế ngang đọc khu vực này dường như được định hướng đến 
huống Mặt trăng mọc ở điểm xa nhất vẻ phía Bắc trên chân trời, mặc 
đù các đường thăng là không rõ ràng lắm, vì chuyển động của Mặt 
trăng phức tạp hơn chuyển đông của Mắt trời. 
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Ngoài Stonehecnge, còn tổn tại hàng trăm di tích cự thạch khác 
nhỏ hơn ở Ảnh. Một số có một ý nghĩa thuên văn, giống Stonehevnge, 
đặc biệt là quan thể được lầm từ đá đài xếp thành vòng tròn. Một só 
khac có ý nghĩa nghỉ lễ và biểu trưng hơn và là những noi mai táng. 
Tại Pháp, ở vùng Carnac, có các đây hàng nghìn đá cự thạch, cũng là 
nhân chứng của mối quan tâm tâm linh về sự giao tiếp với trời. 


Sự hình thành Hệ Mặt trời 


Cách đây 4,55 tỷ năm, trong vùng ngoại ô của Ngân Hà, ở cách 
hơn một nửa khoảng cách từ tâm ra mép, tức cách làm Ngân Hà 
26.000 năm ánh sáng, một đám mây giữa các vì sao đương kính 
khoang một năm ảnh sáng (10.000 tỷ kilomet), với thành phần tới 
98% là khí hydro và heli và một i1 các nguyên tố nặng (2%), trộn với 
vô số các hạt bụi, bị co sập lại dưới tác dụng của lực hấp đân của nó. 
Chuyển động co sáp lại này, được khởi phát bởi một sao siêu mới, 
cái chết bùng nỗ của một ngồi sao ở lân cận, hoặc bởi sự đi qua của 
mỏi đảm mây giữa các vì sao bên cạnh, lam cho phần trung tâm cua 
nó trở nên ngày càng đặc và nóng hơn. Rất nhanh, mật độ cua vùng 
trung tâm đạt tới J50 lần mat độ của nuớc, và nhiệt đô của nó là I5 
trên độ Kelvin. Các phản ứng hạt nhân được khởi phát, trong đó các 
hạt nhân hyđro (hay proton) được tổng hợp theo nhóm bốn hạt một 
thành hạt nhân heli, giải phóng rất nhiều ánh sáng và năng lượng. 
Khối cầu khí bốc cháy: Mặt trời, ngôi sao thế hệ thứ ba, ra đời. Sự 
chuyển hóa hydđro thành năng lượng đã tiếp tục không ngừng nghi 
kể từ đó, va Mặt trời ngày nay vấn tiếp tục chuyển hóa mỗi giây 4,3 
triệu tấn hydro thành ánh sáng và năng lượng. 

Bằng cách co sập lại, đám mây giữa các vì sao, hay “tính vân 
Mặt trời”, quay quanh chính nó ngày càng nhanh hơn, giống như 
một người trượt băng nghệ thuật quay ngay càng nhanh hơn khi thu 
tay về đặt dọc theo cơ thể. Trong khi vùng trung tâm của tỉnh vân 
Mặt trời co lại đề cho ra đời Mặt trời, các lực ly tâm sinh bởi chuyên 
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động quay lầm cho phần ngoài của nó phân bế thành một đĩa đẹt 
đường kính khoảng 5 giờ ánh sáng, tức bằng một trăm lần khoảng 
cách Trái đất-Mấặt trời (150 triệu kilomet). Trong đĩa khí này rải rác 
vô số các hạt bụi sình ra trong khí quyển của các sao kểnh đỏ trước 
đó, có kích thuớc bằng một phần mười nghìn milimet. Được lực hấp 
dẫn khuyến khích, lại có lực điện từ làm chất kẽt dính, các hạt này 
kết tụ lại với nhau để tạo thành các viên gạch xây nên hành tính được 
gọi là “vật liệu cấu thành hành tinhỨ (xem mục từ nàu). Quá trình kết 
tụ vẫn tiếp diễn và các vật liêu câu thành hành tỉnh đạt đến lẩn lượt 
kích thước của viên sỏi nhỏ, cần kẹo, quả trúng, quả hóng tennis, quả 
bóng đá, sân vận động, khu dân cư, thành phổ, tỉnh, và cả nước Pháp, 
rồi Mặt trăng... Quả trình kết tụ châm lại đáng kể vào lúc cuối: trong 
khi chỉ cần vài trăm năm để chuyên từ hat bụi sang quả bóng đá, thì 
phải cẩn tới hàng, trăm triệu năm để chuyển từ quả bóng đã sang các 
hành tính. 

Vào cuối thời kỳ hinh thành Hệ Mặt tròi, cách đây khoảng 4 tỷ 
năm, phần lớn các vật liệt cấu thanh hành tỉnh đã được gắn kết lại 
với nhau, đuới tác dụng của lực hấp dân, tạo thành tám hành tính. 
Diêm Vương tính, ở rìa của Hệ Mặt trời, không, còn được cơi là một 
hành tĩnh “thực sự” nữa: các nhà thiên văn nghĩ rằng nó không được 
tao thành đồng thời với các anh chị em của nó, mà là một Hiểu hành 
tính lớn được phóng vào từ khu dự trũ sao chối Kuiper (xem mục từ 
màu), nằm ở ngưỡng cửa của Hệ Miặt trời. 

Và tù bốn ty năm nay, các hành tính thực hiện không biết mệt 
mỏi vòng quay của chúng xung quanh Mặt trời. 


Sự hình thành thiên hà 


Các câu trúc lớn nhất trong vũ trụ ngày nay được sinh ra từ các 
quá trình diễn ra ở các thang vô cùng nhỏ, ở thời kỳ mà tuổi của vũ 
trụ mới chỉ là một phần rất nhỏ của giây. Cái vô cùng bé đã sinh ra cái 
vô cùng lớn. Các thăng giảng lượng tử vô cùng nhỏ đóng vai trò như 
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các hạt giông, (xem: Hạt giống Huên ha) để này mầm thành các thiên 
hà hùng vĩ. Nhưng vũ trn-người thợ lầm vườn đã hành động như thế 
nào để làm nảy mãẩm cac hạt giống thiên hà này? 

Đây là một nhiệm vụ hết sức tỉnh tá, một thí nghiệm không được 
phép hỏng! Thí nghiệm sẽ là thát bại, nếu các hạt giống chủ lớn lên 
đên kích cỡ một hạt bụi, một hành tỉnh hay một ngồi sao, chứ không, 
đạt đến được các cẩu trúc khổng lổ trải trên một trăm ngàn năm ảnh 
sáng, các ốc đao nhiệt trên sa mạc băng giá rộng lớn của không gian 
giữa các thiện hà, và là những cái nồi cua sự sống và ý thức. Chính 
lưc hấp dẫn của vật chất tôi (xem mục từ nàu) đã ra tay kiến thiết nên 
các thiên hà trắng lẻ này. 

Các nhà vật lý thiên văn cho rằng thời kỳ hình thành các thiên 
hà đầu tiền khoảng từ một đèn hai tỷ năm sau vụ nổ khởi thùy. Hiểu 
biết của chúng ta về thời kỳ này vẫn còn bị bao phủ bởi một lớp 
sương mù dày đặc. Các kính thiên văn ngày nay vẫn hoàn toàn chưa 
có khả năng lần ngược lại thời gian cho đến thời điểm ra đời của 
những ngồi sao và thiên hà đầu tiền. Nhưng chúng không ngừng 
được hoàn thiện, đê nhìn được ngày càng mờ, và như vậy ngày càng 
xa hơn, do đó ngày càng sớm hơn, và đám sương mù đang bắt đầu 
tan. Đặc biệt, kinh thiên văn không gian ƑaHcs Webb (xem trc từ nàU), 
kính kế tục kính thiên văn Hubiie, được trang bị một gương đường 
kính 6,5 m (so với 2,4 m đường kính của Hibbic) dự kiến là vào năm 
2013 sẽ cho phép chúng ta được chúng kiến trực tiếp sự ra đời của 
những ngôi sao và thiên hà đầu tiền. 

Để vũ trụ có thể chuyên từ một trạng thái đồng nhất gần như 
hoàn hảo, vào năm 380.000 sau Big Bang như bức xa hóa thạch từ thời 
kỳ này chứng thực, sang một cảnh tượng phức tạp hết sức phong 
phú của bức tranh vũ trụ làm chúng ta choáng ngợp bởi sự trắng 
lệ của nó sau 14 tỷ năm, các hạt giống thiên hà không thể được câu 
thành từ vật chất thông thường, tức là chủ yêu từ proton và nơtron, 
như bạn và tôi. Lý do thật đơn giản: nêu được làm từ vật chất thống 
thường, thì chúng đã không thể lớn lên để trở thành những thiên hà 
uy nghi mà chúng ta thầy ngày nay. Trên thực tê, các hạt giống này 
“này mầm” thành sao và thiên hà là nhờ lực hấp dẫn: sự vượt trội 
lực hấp dẫn của một hạt giống hút vật chất xung quanh và làm cho 
nỏ lớn lên. Thế nhưng, trước năm 380.000, vũ trụ là không trong suốt 
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và hoàn toàn tắm trong mỏi món súp của bức xạ và vật chất. Cũng 
giống như các photon không thể truyền qua khu rừng rậm nhung 
nhúc những clectron va proton, các elẻc†rbn cũng bị ngắn cản chuyên 
động, chúng liên tục va chạm với photon, vốn đông hơn rảt nhiều. 
Proton, nặng hơn clectron 1.836 lần, lại càng khó mở đường vượt 
qua vô số photon. Sự cản trở tự đo đi chuyển này của vật chất thông 
thường ngăn không cho lực hấp dẫn hành động và hút vật chất về các 
hạt giếng thiên hà để làm cho chúng lón lên. Điều này là đúng cho tới 
tận thời điêm định mệnh là nằm 380.000, khi electron bị cẩm tù trong 
các nguyên từ và không còn ngăn cản vật chât đì chuyển nữa. Các 
quan sát của vệ tình nhân tạo COBE năm 1992 khẳng định với chúng 
ta rằng các hạt giống vẫn còn rất nhỏ cho đến năm 380.000: bức xạ 
hóa thạch có từ thời này trình hiện gần như là hoàn toàn đồng nhất. 

Thế nhưng, các hạt giống nhỏ xíu như vậy lẽ ra đã không thể 
“nảy mầm” để trỏ thành, ngay từ mội tỷ năm đầu tiên, những thiên 
hà hùng: vĩ từng xuât hiên trên sân khấu vũ tru ở thời kỳ này. Thời 
gian sình trưởng khá đựng là quá ngắn. Cứ như thể người ta đòi hỏi 
một em bẻ trở thành người lơn chỉ trong vài ngày, thay vị phải cần tới 
20 năm. Vấn đề cang trở nên phức tạp hơn khi sự đãn nở của vũ trụ 
luôn phá hoại công việc của “người làm vườn - lực hấp dẫn” bằng 
cách làm loãng không gian và kéo các hạt rời xa nhau hơn, khièn cho 
các hạt giông phải mất thêm nhiều thời gian hơn nữa mới có thể lớn 
lên được. 

Vậy vũ trụ đã giải quyết vấn để sinh trưởng này như thế nào? 
Nó đã sắp xếp thế nào đê kéo dài thời gian cho các hạt giống thiên hà 
lớn lên? Không cần chờ đến năm thứ 380.000, vũ trụ đã khời phát quá 
trình sình trương của các hạt giống ngay khi chúng xuất hiện, tức là 
vài phần giây sau khi vũ trụ ra đời. Nhưng chúng ta đã thấy rằng vật 
chất thông thường đã bị tê liệt trước thời gian này, vì chúng bị cánh 
rừng rậm photon ngăn không cho chuyển động, tới mức không thể 
kết tụ để làm cho các hạt giống lớn lên được. Như vậy cẩn phải có 
mật dạng vật chất khác thoát khỏi sự tê liệt này. 

Vật chất tối ngoại lai (xem mục từ nàu) đã đáp ứng được yêu cầu 
trên, Các nhà thiên văn đã phát hiện ra rằng vật chất thông thường 
chỉ chiếm một phần rất nhỏ, khoảng 4% tổng lượng vật chất và năng 
lượng của vũ trụ (trong số đó chỉ khoảng một phần tám phát ra ánh 


http://tieulun.hopto.org 


576 „”» Từ điền uêu thích bẩu trời tà cúc 0ì sa0 


sáng nhìn thấy được), trong khi 22% tông lượng nay được cấu thành 
từ vật chất tốt ngoại lai. Chúng ta chưa có một ý niệm gì về vật chất 
ngoại lai này, nhưng chúng ta cho rằng các bà tiên đã ban tặng cho 
nó ngay khi chào đời một tính chất có tầm quan trọng sống còn đối 
với sư sinh trưởng của các thiên hà: nó tương tác rât ít với vật chất 
thông thường và ánh sáng. Ít tới mức các hạt giống thiên hà được cấu 
thành từ vật chất ngoại lai có thế đi chuyển thoài mái qua cánh rừng 
rậm photon, proton và notron nhu không có gì ngắn cản, và lực hập 
dẫn có thể tức thì hành động để hút vật chất ngoại lai về phía các 
hạt giống va làm cho chúng sinh trưởng, sử dụng khéo léo toàn bệ 
quãng thời gian 380.000 năm đầu tiên thay vì bị ngăn cản hành động, 
chờ đợi, tê liệt và lãng phí thời gian quý báu này như trong trường, 
hợp vật chất thông thưởng. Như vậy, các thiên hà sơ sinh cẩu thành 
từ vật chát ngoại lai có đủ thời gian cần thiết để trưởng thành. Và bởi 
vì vật chất ngoại lai gần như không tương tác với ánh sảng, thứ ánh 
sáng giờ trở thành bức xạ hóa thạch, nên bức xạ hóa thạch này không 
mang đầu vết gì của các hạt giống vật chất ngoại lai này, và trình hiện 
trước mắt chúng ta là đồng nhất gần như hoàn hảo. 

Vậy vật chất tối ngoại lai này làm từ gì mà đóng vai trò quyết 
định đến vậy trong sự hình thành các thiên hà? Không hề thiếu 
những gợi ý, bởi các nhà vật lý chưa bao giờ thiếu trí tưởng tượng 
cả. Các lý thuyết “thống nhất lớn” (xem mục từ nàu), tìm cách hợp 
nhất ba trong bốn lực tự nhiên (lực điện từ và hai lực hạt nhân yêu 
và mạnh) thành một lực duy nhất trong những phần giây đầu tiên 
của vũ trụ, thực tế đã tiên đoán sự tổn tại của rât nhiều hại hết sức lạ 
thường và tất cả đều có khối lượng. Mà ta biết rằng một hạt vật chất 
chuyển động nhanh hay chậm tùy theo khói lượng của nó. Mộệt hạt 
nặng sẽ di chuyển chậm hơn một hạt nhẹ. Bởi vì chuyển động -của 
một hạt có thể được đặc trưng bời một nhiệt độ (vận tốc càng nhanh 
thì nhiệt độ càng cao), nên các hạt vật chất ngoại lai được chia làm 
hai nhóm chính: nhóm các hạt nhẹ, di chuyển nhanh hơn, được các 
nhà vật lý gọi là “vật chất tối nóng”, và nhóm các hạt nặng hơn, di 
chuyên chậm chạp hơn, được gọ) là “vật chất tối lạnh“. Một ví dụ về 
một hạt nhẹ nóng là nơtrino (xem mục từ này), khối lượng của nó chỉ 
bằng một phần triệu khôi lượng của electron. Đối với các hạt vật chất 
tôi lạnh, chúng ta còn chưa hề có ý niệm về chúng là gì, bời vì cho tới 
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nay chưa ai nhìn đươc mỗt hạt nào như thế cả, mặc dù rất nhiều nỗ 
lực đã được đổ ra để tìm kiêm chúng. Tuy nhiên, không thiêu các ứng 
viên cho loại này! Chúng được đặt cho những cái tên khá nên thơ: 
axion, photine, higgsino, øravitino và notralino, và các nhà vất ]ý gọi 
chung chứng bằng một cái tên di đom là WIA1Ps (xem mục tự nàu), có 
nghĩa là chim chiền chiện trong tiếng Anh. 

Hiện nay, vật chất tối lạnh đang gặp thời, như thể điển gặp giỏ, 
Sở đĩ như vây là vì, bằng cách xây dụng, các vũ trụ ảo (xem mục từ 
nàu) trên máV tỉnh, các nhà vật lý thiên vấn đã nhận ra rằng một mô 
hình vũ trụ được gieo các hạt giống cấu thành từ các hạt rất nặng, 
tương tác rất ít với vật chất thông, thường và ảnh sáng, dường như là 
có kha năng nhất trong việc giải thích các cấu trúc đã được quan sát: 
các thiên hà, đám và siêu đám thiên hà, những bức tường thiên hà 


bao quanh các khỏng gian mênh mông của vũ trụ. 


Sự sống tà gì? 


Con người không ngừng nỗ lực để khám phá sự sống ngoài Trái 
đất. Để định hướng, nghiên cứu, chúng ta cần phai thống nhất về cái 
mà chúng ta gọi là “sụ sống”. 

Trước tiên hãy cùng xét định nghĩa duy vật. Các sinh vật sống 
được tạo ra từ hàng trăm tỷ tỷ tý hạt, Trong những năm 1940, các nhà 
vật lý đã đạt được những tiến bộ tuyệt vời đê khoan thủng các bí mật 
về cấu trúc của vật chất ỏ cấp độ nguyên tư. Bởi vì sự sông đựa trên 
những thành phần nguyên tử và phân tự của các tế bào, nên một số 
nhà vật lý nghĩ rằng sinh học sẽ sớm trở thành một phân ngành của 
vật lý học và vật lý học sẽ giai mã được bỉ mật của sự sống. Theo họ, 
các cơ thê sống chỉ là những cỗ máy siêu tinh vi, bao gồm các bộ phận 
vi mô hoạt động dưởi tác dụng của bốn lực cơ bản (xem mục lừ nàu) 
của tự nhiên, các lực này có thể được nghiên cửu bằng các kỹ thuật 
của vật ly thục nghiệm. Tóm lại, sự khác biệt duy nhất giữa các vật 
chất hữu sinh và vó sinh chỉ là ở mức độ phức tạp của chúng. 
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Cách hiệu mang tính quy gian luận, cơ giới và duy vật này, đã 
giúp cho sinh học phân tử đạt được các thành công, to lớn, nhưng 
chưa thể đi đến đích cuối cùng, Đúng là cách giải thích có giới có thẻ 
cho phép hiểu đước một số khía cạnh cua sự sống. Tế bào sống thực 
tế gồm nhiều “cỗ máy” thụ nhỏ, mỗi may thực hiện một chức năng, 
chuyên biệt. Thật là tụ nhiên khi nghì rằng chi cần tìm ra cách vận 
hành của từng cô máy là co thể hiểu được tông thể! Nhung, sụ sếng 
còn hơn nhiều một sự lấp ghép các cỗ máy cực kỳ phức tạp. Các cơ 
thể sống còn hơn nhiều nhũng tập hợp một số lương lớn các hạt. Các 
nhà khoa hoc vẫn còn chưa xac định được mới cách chính xác cái hơn 
này. Tôi sẽ cố găng hết sức đế xac định nó hằng cách liệt kê các trnh 
chất chính phân biệt một cơ thê sông, với các vật vô sinh. 

Trước hết, su sòng là cục kỳ đa dạng. Khác với các hại cơ han 
chỉ có hàng trăm, số k›ải sinh vật đã biết lên tới 1,4 trieu (751.000 loài 
côn trùng, 248.000 loại thực vật, 281.000 loài đóng vật, còn lại là vi 
khuân, virus, tảo, động vật đơn bào và năm). Nhưng các loài chờ ta 
khám phả còn nhiều tới múc con số này có thể lên tới 100 triệu ®. Su 
đa dạng của sự sống không dừng lại ở đó. Bên trong cùng một loài, 
tự nhiên cũng thỏa sức sàng tạo và chơi mọi lá bài khả đì. Sự đa đạng 
của các đặc tính và hình dạng là không có giởi hạn. Chẳng hạn, trong 
6 tử người sông trên Trái đất, trừ những cặp song sinh cùng trứng, 
khóng một ai trong số chúng ta co cùng một hành trang đi truyền. 
Loai người không chỉ thuộc các chủng tộc khác nhau, có tóc, đa, kích 
thước, khuôn mặt khác nhau, các đặc tính làm nên tính cá thê bên 
ngoài của mỗi con người, mà còn có cả một thế giới nôi tâm riêng - 
các suy nghĩ và tình cam - khác nhau đến võ cùng. Chính đặc tính 
này phân biệt các cơ thể sống với các hạt dưới nguyên tủ. Bạn chỉ cẩn 
quan sát các tính chất cua ch! một electron thôi là có thể biết lãt cả 
các electron khác. Chỉ cần gáp một proton duy nhất, và !hế là tất cả 
các tỉnh chât của mọi proton khác trong thế giỏi sẽ đều trợ nên quen 
thuộc với bạn. Thế giới nội tâm của chúng không hề tổn tại. 

Khác biệt cơ bản thử hai: trái vơi vật chất vô sinh tuân theo mệt 
cách mù quáng mệnh lệnh của các định luật vật lý, các sinh vật sông 





3 Xem Edward O, Wilson, Sự số đa đang, T{arvard DniversitV Press, Cambridge, 
1992. 
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hành động tự chủ để thực hiện một nhiệm vụ và hưởng đến một mục 
đích. Một con mèo cho con bú, một con chím xây tổ, một con chó bởi 
hố để giấu xương, con ngươi mãi mê với vô số hoạt động: rất nhiều 
ví dụ về cải mà nhà sinh học Jacques Monod gọi là “mục đích luận”, 
“một trong những tính chất cơ bản của tát cả các sinh vật, không có 
ngoại lệ, đó lä tính chất trở thành các vật có dự định'?”. 

Một đặc điểm khác phân biệt cái hũu sinh với cải về sinh, đó là 
sinh vật là cơ thẻ có độ phúc tạp cực cao vượt xa sự phức tạp của các 
vật vô sinh. Sự phưc tap này khỏng hể ngẫu nhiên, mà đuoc định 
hướng và tê chúc lẻn cục điểm đề thúc đây sự hài hòa của tổng, thể. 
Ngay cả co thể của một sinh vật đơn bào đơn giản nhất như một vị 
khuẩn cũng có hàng, triệu phần tử không lỗ hoạt động như các công 
nhân chuyên môn hóa cao trong một dây chuyển sản xuất, mỗi phân 
tử thực hiện một nhiệm vụ chuyên biệt và phối hợp hai hòa với nhau 
để tất cả hoạt động như một thể thông nhất găn kết chặt chẽ. 

Một khác biệt quan trọng khác: trái với các hệ vò sinh đôi khi 
khép kín, tức là hoàn toàn tách biệt vời môi trường của chúng, các 
hệ sinh vật trao đổi hên tục với mỗi trường xung quanh. Sư sống 
không thể tổn tại một cách biệt lập. Nó liên tục trao đổi năng lượng 
với môi trường, đê hấp thụ thức ăn hay đào thai cặn bã, Cây cối 
hấp thu nước từ đât bằng rễ và khí cacbonic bằng lá. Sau đó chúng 
sử đụng năng lượng Mặt trời để chuyển hóa các thành phần này 
thành đường, đồng thời nhá oxy ra không khí thông qua một quá 
trình gọi là “quang hợp” (xem mục từ nàu). Rất nhiều nguyên tử 
“quá cảnh” qua cơ thể chúng, ta môi giây. Khi chúng ta hít thờ, các 
phân tử không khí đi qua mũi và miệng và đi vào các tế bào bên 
trong cơ thể. Các phần tử oxy đề lại ở đó thể nắng của chúng và sau 
đó thoát ra dưới dạng khí cacbonic. Mỗi cơ thể, chuyên hóa một số 
nguyên tố hóa học lẫy tì môi trường xung quanh bằng một chuỗi 
các phản ứng phúc tạp để thu được năng lượng cho phép nỏ thực 
hiện các “đự định” khác nhau. Quá trình xử lý hóa học và thu được 
năng lượng này tạo thành cái mà người ta goi là “sự chuyển hóa” 
của một cơ thể sống. Nếu sư trao đổi với thế giới bên ngoài dừng 


lại, thì sinh vật sẽ chết. 


"Ì lacques Monod, Nuẵu Hiucn tà tất uếu, Le SeuiL, 1970, trang 22, 
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Cuối cùng - và có thể là đặc diểm phân biệt rõ nhât một cơ thể 
sông vơi một vật vô sinh - đó là sinh vật sông có khả năng sinh san. 
Ngoài việc hề hấp, ăn, uống, và thai cận bã, chức nàng cơ bản nhất 
của một sinh vật sống là tình đục. Chúc năng này cho phép nó truyền 


các đặc tính của mình cho các thế hệ sau và duy trì nòi giống. 


Sự sống ngoài Trái đất 


Hình nhu vũ trụ đã được nhào nặn một cách cực kỳ: chỉnh xác 
ngay từ những phần giây đầu tiên tổn tại để cho sự sống và ý thức 
đệt sinh (xem: Ngưiyên tý 0ƒ nhân), Bởi vì vụ trụ thai nghén s1) sống và 
ý thức, và vì các định luật vật lý và sinh học là phổ quat, nên chúng ta 
phải xem xét một cách nghiệm túc kha năng không chị tổn tại các sự 
sống ngoài Trải đât mà cả trường hợp mót số trong các sinh vật này 
cũng có thể có trí tuệ và ý thức. 

Các khám phá khoa học ngày càng nhiều nói với chúng ta rằng 
không thể loại trừ sư sống ngoài Trải đât, Các nhà thiên văn đã phát 
hiện ra hơn 150 hành tình ngoài Hệ Mặt tròi, xung quanh các vì sao 
tương đối gần, khẳng định sự hiện diện khắp nơi của các hành tỉnh, 
những bến cảng âm áp và sự sông trong mênh mông băng giá và võ 
sinh của vũ trụ. Cho tới nay, năm 2009, đại đa sỏ các hành tỉnh này là 
những hành tỉnh khí khổng lổ không có bể mặt cứng, giỏng như Mộc 
tỉnh, Chúng Ít có khá năng cưu mang sự sông hơn các hành tỉnh nhỏ 
có bể mặt củng như Trái đất (xem: Sự sống 0a các hành tính khóng lô). 
Nhưng sự vắng bóng các hành tỉnh kiểu Trái đất ngoài Hệ Mặt trời 
không phải là một dữ kiên của tụ nhiên: đó là do hạn chế công nghệ 
mà chúng ta sẽ vượt qua trong tuong lai. 

Mút phát hiện khác: nhà hóa học người Mỹ Stanlev Miller (1930- 
2007), cùng với Hiarold Urey (1893-1981), đã tái tạo được trong ống 
nghiệm, ngay từ năm 1955, các axit amin - những phân tử cơ bản của 
sự sống - bằng, cách phóng điện vào một hỗn hợp amoniac, metan, 
hydro và nước đề mò phỏng những trận bão đô xuống Trái đất non 
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trẻ. Dù có rất nhiều khác nhau giữa axit amin và chuỗi xoắn kép 
ADN, nhưng thí nghiêm nav cũng chứng tỏ rằng các phân tủ sinh 
học có thé được tổng họp từ các thành phần hóa học tương đổi đơn 
giản, 

Một dấu hiệu thuyết phục khác, đỏ là trong những năm 1970, 
các nhà thiên văn đã rất sửng sốt khi phát hiện ra các phản tủ phức 
tạp trong môi trường giữa các vì sao (xem sục Hừ nàu), ờ những nơi 
không hề hiểu khách chút nào. Tất cả các phân tử có hơn ba nguyễn 
tử đều chứa cacbon, cơ sở cua sư sống của chúng ta. Trong số các 
phân tử ở giữa các vì sao, một số có thê đã đóng một vai trò quan 
trọng trong hóa học tiễn sinh học trên Trải đất. Tất nhiên, còn lâu mới 
đạt được hàng nghìn, hàng triệu nguyên tủ của các protein, enzym 
và axI† nucletc, nhưng sự hiện diên của các phân tủ giữa các vì sao 
trong một môi trường cực kỳ kháng thuận lợi này cũng chứng tò 
rằng không thể đánh giá thấp kha năng sáng tạo và sáng chế của tự 
nhiên, kha năng biết tìm ra các gìai pháp khéo léo đề tiếp cận sự phức 
tạp trong các điểu kiện khó khăn nhất. 

Một dâu hiệu nữa đến từ không gian nói với chúng ta rằng sự 
tổn tại của chúng ta có thẻ không phải là duy nhất, rằng sự sống có 
lẽ không được sinh ra một lấn đuy nhất (trên Trái đất), và không 
đến mức khó xuất hiện ö nơi khác như chúng ta nghĩ: một số thiên 
thạch (xem nrúc từ nàu), các tần tích cua các tiêu hành tỉnh cua thời 
ky đại hắn pha khi ra đời Hệ Mặt trời, cách đây 4/55 ty năm - như 
thiên thạch rơi xuống Australia năm 1969, gần thành phố Murchison 
- chứa gần 100 axit amín, trong đó khoảng 20 phân tử này xuất hiện 
trong các tế bào sông. Có vẻ như là các phản ứng tiển sinh học đã xảy 
ra trên các thiên thạch này nhưng không dẫn tới sự sống. 

Một lập luận cuối cùng để khăng định khả năng thích nghĩ của 
tư nhiên khi sáng tạo ra sự sống đó là sự tổn tại của các sinh vật ưa 
các điểu kiện cục hạn (xem mục từ nàu). Việc phát hiện ra chủng trong 
lòng đại duong hoặc sâu trong lòng đất đã bác bỏ ý nghĩ rằng mọi 
sự sống, động, vật hay thục vát, đều nhất thiết phụ thuộc vào quang 
hợp (xem múc lít nàu). Sự tồn tại của các sinh vật ưa các điều kiện cực 
hạn cho chúng ta thấy rằng sụ sống hoàn toàn có thể không cần ánh 
sảng Mặt trời! Trong các vùng tôi đen như mục ở đáy biển, xung 
quanh ếng núi lửa, các dạng sự sống vẫn sinh sôi này nở ở nhiệt độ 
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cao hàng trăm độ C, lấy năng lung không phải từ Mặt tròi, mà từ 
trong lòng đất, năng lượng đã gày ra sự phun trào của núi lửa. Các 
sinh vật ưa điểu kiến cực hạn không ngưng sinh sôi này nơ ở khấp 
nơi. Người ta phát hiện ra các ví khuẩn trong các khe đá sâu hàng 
kilomet trong lòng đất, chúng tạo ra năng lương, bằng cách axy hóa 
sắt với nước, túc là bằng cách Lạo ra gi sắt! Nhiều ví khuẩn cũng xuât 
hiện trong các sa mạc khô cần nhất, trong nhũng vùng nước mặn 
nhất, hay những nơi nhiễm phỏng xạ manh nhất. Sức sáng tạo của tự 
nhiên để tạo ra sự sống dường như là không có giới hạn, 

Ấn tượng hơn nùa là sự sống vì sinh vật. Một khi đã được tạo ra, 
dường như chúng khêng gặp bát kỳ vấn để gì để sinh tổn trong các 
hoàn canh bất lợi nhất. Trong các lớp băng giá ở sâu dưới hổ Vostok, 
Nam cưc, nựười ta đã phát hiện ra các loại vi khuẩn vẫn còn sông dù 
khóng được tiếp xúc với khí quvến Trải đất từ hơn một triệu năm 
nay. Đặc biệt hơn nữa, nhiều ví khuân đã được tìm thấy trong trạng 
thái ngu đồng ở đạ đày một con ong höa thạch bị mắc kẹt trong một 
miếng hổ phách từ vài chục triệu năm nay! Các nhà sinh học đã có 
thê làm cho những, “Nàng cóng chúa ngủ trong rừng” này tỉnh giấc 
bằng nụ hôn của Hoàng tư đầy quyền rũ! 

Một số nhà khoa học ước tính rằng có thể tổn tại trong vũ trụ 
các dạng sống hoàn toàn khác với các dạng sư sống mà chúng ta biêt 
trên Trái đất, co một sinh hóa không phải đựa trên cacbon, rnà trên 
silic. Thay vì nước, chính amoniac sẽ là cải nỏi cua sự sống, chí ít là 
trên một hành tính đủ lạnh đê amoniac ở đạng long chứ không phải 
ở đạng khí. Những giả thuyết này không phái là không có vấn đề: 
các liên kết hóa học cúa silic yêu hơn liên kết hóa học của cacbon, và 
ít thuận lợi cho sự hình thành các phân tử phức tạp cần thiết cho sự 
sống; một hành tình quá lạnh sẽ thiếu năng lượng để thúc đầy tiến 
hóa sinh học: các phản ứng hóa học cần thiết để chế tạo những gì 
tương ứng với các axit amin và protein khác không thê khơi phát. 
Nhưng liệu chúng ta có đánh giả quả thấp sự sống không? Nó còn có 
rất nhiều mưu mẹof Aí biết được no sẽ còn đanh cho chúng ta những 
ngạc nhiên nào nữa? 
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Sự sống trên Trái đất: ADN và sự tái tạo sự sống 


Trong, quá trình tiến hóa của sự sống, ban đầu các axit amin 
kết hợp với nhau để tạo thành protein. Người ta có thể cho rằng 
bước tiếp theo sẽ là sự kết hợp của các protein để tạo thành các phẫn 
từ ADN mang mã đi truyền. Nhưng, trên thực tế, lịch sử phức tạp 
hơn rất nhiều. Đề đánh giá lịch sử đó, chúng ta phải làm quen với 
những cơ sỏ phân tử của sự sống. Sự sống là kết quả của sự hợp tác 
hài hòa của hai loại phân tử rất lớn: axit nucleic (được gọi như vậy 
bởi vì chủng nằm trong nhân của các tế bào sống) và protein. Có hai 
loại axit nucleic mang các tên quê mùa là axit desoxyribonucleic và 
ribonucleic, nhưng thưởng được gọi là ADN và ARN. 





Một trong những đặc điểm chính của sự sống là khả năng sinh 
sản. Điểu này được thục hiện nhờ cấu trúc chuỗi xoắn kép của ADN 
được James Watson (sinh năm 1928) và Francis Crick (1916-2004) 
phát hiện năm 1953. Phân tử ADN rất không lổ. Nó chứa hàng tỷ 
nguyên tử, và nếu bạn trải ADN của một tế bào duy nhất trong cơ 
thể, thì nó cũng đài tới hai met' Sở đi ADN nằm gọn được trong tế 
bào, là bởi vì nó được cuộn lại. Hai chuỗi xoắn, được tạo thành từ các 
phân tử đường, và phốt phát, được nổi với nhau bởi bốn loại phân tử 
được gọi là các “bazơ”: adenin (AÄ), citoxin (C), guanin (G) và thymin 
(T). Nếu chuỗi xoắn kép giống, như tay vịn cẩu thang hình xoắn ôc, 
thì các bazơ chính là các bậc thang. Còn về phần bốn bazơ, chúng tạo 
thành bảng, chữ cái của mã di truyền, giống như 26 chữ cái tạo thành 
bảng chữ cái trong tiếng Pháp vậy. 
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Một đoạn chính xac của các bazơ này xác định một mã di truyền, 
hoàn toàn giống như các chữ trong bang, chữ cái, được sắp xếp theo 
một cách nào đó, tạo ra các lư. Mỗi đoạn có thể chứa hãng trăm bazơ 
sắp xếp theo một trải tự rất chính xác. Thay đói trật tự của môt đoạn 
sẽ được thế hiên bằng một màu da đen hay trăng, tóc xoăn hay thắng, 
mắt xếch hay không, hoặc mốt năng, khiếu toán học hay văn học. Do 
cấu trúc và kích cỡ của chủng mà các bazơ chỉ có thể kết hợp thành 
cặp, va theo một cách duy nhất: A với T, C với G,G với C và T với 
A. Một bazơ nhất thiết phải đi kèm vơi bazơ bổ sung cua nó. Tỉnh 
bể sung này làm cho mỗi mạch đơn trong chuỗi xoãn kép, với môt 
đoạn xác định của bốn buzo, đã chứa đầy đủ mã. Chẳng hạn, nếu 
trong một mạch đơn chứa các bazơ theo trật tụ AGCTTTACC...., thì 
chúng ta biết rằng mạch đơn kia sẽ phải chứa các bazơ theo trật tự 
TCGAATGC... Chính sự đu thừa này cho phép phân tử ADN có thể 
tự nhân đôi và truyền mã dí truyền. Chăng hạn, khi một tế bào tự 
nhân đôi, thì hai mạch đơn trong chuỗi xoăn kép của phan tử ADN 
mẹ sẽ rời ra và tách xa dân. Mỗi mạch xoắn này sẽ kết hợp với mạch 
xoắn đơn bổ sung của nó, tạo thành hai phân tử ADN cơn, Vì các 
bazơ gắn kết hai mạch xoăn đơn bổ sung lại với nhau chỉ theo một 
cách rất xác định, nên trật tự các ba2ơ (quyết định mã di truyển) 
trong hai phân tử ADN con sẽ giông hệt với trật tự trong phân tử 
ADN mẹ. Như vậy phân tử ADN mẹ đã được nhân đôi, và mã di 
truyền đã được truyền từ phân từ ADN mẹ sang hai phân tử ADN 
con, Điều đó giai thích tại sao con cái lại giống bế mẹ, và người sinh 
ra người, ngựa đẻ ra ngựa, giun đẻ ra giun, còn hoa lại sinh ra hoaÍf 

Cơ chế truyển gien này cho phép chúng ta hiểu được lý thuyết 
tiến hóa của các loại mà nhà tụ nhiên học người Anh Charles Darwin 
(1809-1882 - xem mịic lừ này) đã xây dựng và trình bày vào năm 1858 
trong tác phẩm quan trọng nhât của ông mang tên Nguổn gếc các loài 
qHa con đường chọn lọc từ nhiên. Theo òng, các đạng sinh vật sống đã 
thay đổi và tiến hóa theo các kỷ địa chất để thích nghi với môi trường 
thay đổi của chúng. Phát hiện của Críck và Watson cho phép giải 
thích sự tiến hóa này: bằng cac đột biến gien. Thi thoảng cũng có lỗi 
trong sao chép các phân tử ADN, chúng không xảy ra theo một cách 
nhãt định, mà là ngẫu nhiên, và dẫn đến các đột biến gicn của các cơ 
thể sống. Trong đa số trường hợp, các đột biến ngẫu nhiên này là có 
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hại và dẫn đến sư tuyệt chủng, của loài. Nhưng đôi khi, đột biến lại có 
lợi và trao cho sinh vặt mật lợi thế giúp nó thích nghỉ tốt hơn với môi 
trường. Lợi thế này được lưu giữ va khuếch đại bởi cái mà Darwin 
gọi là “chọn lọc tự nhiên“. 

Nhung sự tiến hoa theo Darwin chì co thể vàn hành nếu đã tổn 
tại một đạng sông nào đó. Nó không thể giúp chúng ta giải thích sự 
sống đã xuất hiện tì những phân tư vô sinh như thế nào. Tế bào sống, 
là mội cộng đồng tỉnh luyện và thiết dụng của các phân tử lớn gọi 
là protein. Số phân tử trong một tế bào nhiều hơn sở người trên Trải 
đất (6,5 tỷ vào năm 2008)! Các phân tử này tạo thành một cơ sơ vật 
liều, hay nói theo ngôn ngữ tin học là mui cứng của sự sông, Nhưng 
sụ sống khóng, thê nảy sinh từ vật liệu mà không có các lệnh đã được 
lập trình, túc là không có một loại phân mểm. Các lệnh này được mã 
hóa, như chúng ta đã biết, trong đoan bốn bazo có trong các nhân 
tr ADN. Sư sỏng là kết quả cua sự công tác hài hòa giữa phân êm 
Và phẩm cứ, tức là iữa các phần tư ADN với protein. Vở kịch sự 
sống sẽ không thê diễn ra nếu thiếu sự xuât hiện đồng thời trên sân 
khấu hai nhân vật này. Các phân từ ADN giữ mã di truyền, nhưng 
lại bất [lục về mặt hóa học khiến cho chúng không thể hoàn thành dự 
định lớn lao của mình; chúng phải cầu cứu đèn các protein, các phân 
tử này sẽ thực hiện toàn bỏ công việc hóa học nhờ khả năng xúc kác 
tuyệt vời của chúng. Nhưng bản thân các protein lại được kết hợp 
bởi các loại bộ máy tế bào phúc tạp gọi là “riboxỏm”, nhờ các lệnh 
đã được mã hóa nhận được từ ADN. Ô đây, chúng ta lại đối mặt với 
vấn để quen thuộc qua trứng và con gà: cải nào có trước? Nếu ADN 
có trước thì giải thích thế nào đãyv về sự tổn tại của nó trong khi thiếu 
các protein có khả năng thực hiện công việc hóa học cần thiết để tạo 
ra nó? Nêu protein có trước thì chúng có thê kết hợp lại với nhau như 
thể nào nếu thiêu mâ di truyền của ADN? Trong cả hai trường họp, 
bí ẩn của sự sống đặt chúng, ta trước mọt cái vòng luận quần đầy bí 
hiêm! l 

Nhiều nhà sinh học nghĩ rằng ADN, hoặc đúng hơn là một trong 
những anh em họ gần của nó là ARN (viết tắt cua axit ribonueleie), 
đã xuất hiện đầu tiên. ARN hiện nay cũng gồm bổn bazơ A, G, C và 
Ö (tức là uraxin). Cũng giống như gôc T trong ADN, U là một chữ cái 
của bảng chữ cái di truyển. Khác với ADN, ARN nguyên thủy không 
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bị bất lực về mặt hóa học và có thể tự phân chia mà không, cần tác 
dụng xúc tắc của protein. Như vày, cả phẩn mềm và phẩu! cứng đều có 
mặt trong cùng nhóm phân tư này. Các phân tư ARN nguyễn thuy 
sau đó đã tiến hóa theo một đang tiên hỏa phân tư của Dartwvin, tức 
là thông qua quá trình sao chép, đột biên và chọn lọc, cho đến ARN 
hiện nav, Chăng hạn, một gien - mọt phán tu ARN với đoạn các ba7ơ 
của nỏ - đã chịu các đột biên gâv ra bói các sự cố trong quả trình sao 
chép ngấu nhiên hoặc bởi các tia vũ trụ (xem mục từ nàu). Các cá thể 
đột biển cạnh tranh nhau vì các nguồn tài nguyên hữu hạn. Ngay từ 
nhũng bước chập chững đầu tiên, sự sống đã phải cạnh tranh. Thiên 
đường trên Trái đất và sự đổi dào vô han là nhũng thứ không hề tổn 
tại. Những kẻ chiên thắng là những ke sinh san nhanh nhất. Sụ sống 
thuở ban đầu mò mẫm tiến lên, đuọc thuc đầy bởi các đụt biến và 
chọn lọc hy nhiền, 

Sau đó, ARN có thể đã tuang tác với các axit amin trong món 
súp khởi thủy đẻ che tạo ra protein. ADN sẽ xuất hiện muộn hơn, 
vào mết ngày con chưa xác định được, tạo thành bộ ba ADN - ARN 
- protein ngày nay chỉ phối mọi mặt của sự sống. 

Lý thuyết về một ARN nguyên thủy này không phải là không có 
ai phản đối, bởi đến nay, các thí nghiệm buộc ARN tự sao chép mà 
không cần sự trợ giúp của protein, trong môi mon súp tiển sinh học 
có cấu tạo có thể chấp nhận được, đã không thành công. Một số nhà 
nghiên cứu theo quan điềm ngược lại và cho rằng chính protein mới 
là cái xuất hiện truc. Như vảy, vấn để hiện nay văn chưa được giải 
quyết chính là tìm hiểu xem protein có thê tụ sao chép mà không cần 
các lệnh được mã hóa của ADN như thế nào, 

Như vậy, hiện nay chúng ta vân chưa biết cái nào, quả trứng 
hay con gà - protein hay ADN -, có trước, cũng nhu chưa biết các 
nguyên lý tô chức (mã di truyền mà ta gọi là phẩn mm) đã xuất hiện 
như thế nào để cho ra đời sự sống. Dù thể nào chăng nũa thì vấn đề 
này đã được giải quyết cach đây khoảng 3,8 tử năm trên hành tỉnh 
của chúng ta (750 tỷ năm sau khí Mặt trời và bẩy đuàn các hanh tỉnh 
quanh nó ra đời, và sau ba vòng của Mặt trời quanh tàm Ngân Hà), 
thậm chí sớm hơn nếu sự sống đến từ nơi khác (xem: Thuyết TÌia 
sim/n), cho phép tô tiên chung của toàn bộ thế giới sống, một vi khuẩn 
nguyên thủy, bước lên sân khấu. 
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Sự sống trên Trái đất: sự sáng chế ra giới tính 


Tổ tiên chung xưa nhất của chúng ta là mội vì khuân đơn bào. 
Trên thực tế, tế bào là đơn vị của sự sống. Để xây dựng nên một hệ 
gien chúc năng, sự sống sơ sinh phải được chứa trong một quần thể 
các tế bào cá biệt và tự lập. Sự tự lập này có được là nhò sư phát 
triên của một màng rất mong chỉ dây vài chục phần triệu milime† 
bao quanh mối tế bào. Màng đó không kín mít, mà cho phép vật 
chải, năng lượng và thông tín liên tục được trao đối với bên ngoài. 
Phẩn bên trong của tế bào là một gel bán lỏng gọi là te bào chất có 
thể không chứa một cấu trúc nào, hoặc chữa những cơ quan nhỏ 
của tế bào. Tế bào chất là nơi diễn ra quá trình hóa học giúp cho tế 
bào duy trì và sinh trưởng. Và cuối cùng còn có trung tâm chỉ huy 
tế bào, nơi đưa ra các lệnh cẩn thiết cho sự hoạt động của tế bào. 
Các lệnh này được mã hóa trên các cấu trúc tròn hoặc hình que gọi 
là “nhiễm sắc thể” (trong tiếng Hy Lạp chromo tà màu sắc, và sowi 
là thể; các nhiễm sắc thể được gọi như vậy là bởi vì, để nghiên cứu 
chúng qua kỉnh hiển vị, người ta phải tö chúng bằng các màn sáng). 
Mỗi nhiềm sắc thể được tạo thành từ chỉ một đại phân từ ADN gắn 
với các protein. Trong tế bào của các cơ thê sống đơn giản nhất, như 
các tê bào của vi khuẩn, các nhiễm sắc thể tiếp xúc trực tiếp với tế 
bào chất. Trong tế bào của các cơ thê sống phức tạp hơn, chúng tách 
khỏi tế bào chât và nằm trong một cấu trúc trung tâm, gọi la nhân 
tế bào. 

Người ta vẫn chưa biết các tế bào đầu tiên xuất hiện trên Trải đất 
khi nao. Mệt số người cho rằng tế bảo đánh đấu chính khởi đầu của 
sự sống, Một số người khác lại cho rằng chúng xuất hiện muộn hơn, 
sau khi sự sống đã xuất hiện từ một món súp khởi thủy không cấu 
trúc. Dù thể nào đi nữa thì chúng cũng đã phải bước lên sân khẩu 
ngay khí sự chọn lọc phân từ không còn đủ đề dùng lam động cơ cho 
tiến hóa nữa. Với các tế bào có khả năng nhân lên bằng cách tự chia 
đôi liên tiếp, quá trình tiến hóa đã nhận được raệt cú hích, đây nó 
tiến lên phía trước. 
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Nghiên cứu các đoạn ADN và tế bào trong các cơ thể sống cho 
chúng ta biết rằng, thông qua tiến hóa và chọn lọc tự nhiên, tổ tiên 
chung xa xöi này đã cho ra đời, cách đây khoảng 3,5 ty năm (tuổi của 
các stromatolithe, hóa thạch cổ xưa nhất mà chúng ta biếÐ, một dòng 
hậu duệ đầu tiên, đó là các sinh vật tiến nhân hay nhân sơ (procaruote, 
trong tiếng Hy Lạp, pro là trước, và karyon là nhân). Được tạo thành 
từ một tế bào không nhân, các sinh vật nguyễn thủy này rất nhỏ 
bé, chỉ bằng một phẩn nghìn milimet, tức chỉ lớn hơn virus 100 lẩn. 
Quấn thể các sinh vật tiền nhân này không đồng nhất. Chủng được 
chia làm hai nhóm. 

Nhóm thứ nhất là vi khuẩn, vốn rất quen thuộc với chúng ta 
và chiêm phần lớn nhất của thể giới sinh vật. Chúng sinh sôi nảy nở 
trong gần như tất cả các hang hốc khả dụng trên hành tỉnh chúng ta, 
và trên cả chính cơ thế chúng ta nữa. Chăng hạn, số vi khuẩn trong 
ruột của chúng ta lớn hơn cả dân số trên Trái đất! Nêu tập hợp lại, 
chúng tạo thành một sinh khôi lớn ngang sinh khối của toàn bộ cây 
cối trên Trải đất cộng lại! Dù từ “vi khuẩn” thường khiến chúng ta 
nghĩ đến bệnh tật và dịch bệnh, nhưng cũng, có những loại vị khuẩn 
có lợi cho sinh quyến. Chúng đa dạng đến mức người ta vẫn chưa 
thống kẻ được hết. Về mặt đi truyển, được tạo nên thông qua chọn 
lọc tự nhiên để có thê sinh trưởng và sinh sản hiệu quả nhất có thể. 
vi khuẩn là đại điện cho sự sống ở trạng thái thô. Trong khi phải mất 
24 giờ thì một tế bào thực vật hoặc động vật mới hoàn thành trọn vẹn 
một chu kỳ sinh trưởng và phân chia, thì vi khuẩn chỉ cần trung bình 
nửa giờ để hoàn thành chủ kỷ này. Chăng hạn, sau một giờ đổng, hổ, 


http://tieulun.hopto.org 


s vì + 589 
một vị khuẩn co thể sinh ra bốn ví khuân khác. Bốn ví khuẩn này 
sẽ trở thành 16 sau I giờ, và 1.048.576 sau 5 giờ! Sự tăng trưởng cua 
chúng theo hàm mũ và chỉ căn hai ngày là ví khuẩn có thẻ bao phủ 
toàn bộ bé mặt của hành lính, ke cả các đại dươngf Chỉ có lượng thức 
ăn hạn chẻ trên hành tinh mỏi có thê giúp chúng ta không phải bì 
bõm trong những đám vị khuân lúc nhúc khắp nơi, vị trên thực tế, 
để tư nhân đôi, vị khuẩn cần phải có thức ăn. 

Nhóm thứ hai là các vị Kkhuân cổ (vì người ta cho rằng chúng có 
nguồn gốc từ rất xa trong, thời gian). Chúng ta còn gọi chứng là các 
sinh vật ưa các điểu kiẻn cực hạn (xem mục ti nau) bởi vì chúng có thê 
sinh sôi nảy nở trong các mỗi truờng nong (sinh 0ật tra nhiệt), có độ 
axI1 cao (sinh oất na ñxíP) hoặc mặn (xinh 0oất ta mặn) thách thức ca trỉ 
tưởng tuøng phong phú nhất. Vĩ khuản và ví khuẩn cô xưa có một 
tính chất rãi đặc biệt: khả năng sử dụng năng lượng Mặt trời để rút 
hydro từ các phân từ nước ra để sinh trường, và giải phóng nguyên 
tử oxy làm giàu thêm khí quyên Trái đât non trẻ. Sụ gìa tầng hàm 
lượng oxy trong khí quyèn Trái đât, cách đây 1,5 - 2 ty năm, đã gây ra 
một vụ đại tàn sát nhiều loài vì khuẩn dị ứng với khí này. 

Cũng có thể chính sư cẩn thiết phải thích nghỉ với oxy đã dẫn tỏi 
sự đột sinh của một đòng sinh vật thứ hai hậu duê của tổ tiên chung. 
Trong khi vì khuẩn chỉnh phục thế giỏi và ví khuẩn cổ đùa nghịch 
trong nước sỏi ö gần các ống khói ngầm dưới biên, thì trò đột biên 
gien và chọn lor phán tủ đã làm cho môi đám sinh vật trong bóng tối 
bắt đầu phát triển theo một hướng hoàn toàn bất ngờ, sau hơn 2 tỷ 
năm, dẫn tới sự đa dạng vô biến của phẩn nhìn thấy đuọc của sinh 
quyển. Nó đã cho ra đời các sinh vật được cân thành từ các tế bào 
gọi là sinh vật nhân chuẩn (vurartole, trong tiếng Hy Lạp, eu nghĩa 
là “chuẩn”) - đôi lập với các tế bào tiến nhân (prdcaruofe) vì chúng 
chỉ có một nhân. Các tế bào có nhân này lớn hơn nhiều (khoảng 20 
phần nghìn milimet, một số thậm chí còn có thể thấy được bằng mắt 
thường) và phức tap hơn các tế bào không nhân của các sinh vật tiển 
nhân. 

Các sinh vật nhân chuẩn ngày nay có trong tất cả các nhỏm sinh 
vật đon bào, như các amfp, chẳng hạn. Một số sinh vật đơn bào vô 
hại, yên phận trong các ao hoặc hố nước, nhưng một số là nguồn gốc 
gây bệnh nguy hiểm, như bệnh sốt rét. Tất cả các sinh vật đa bào như 
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cây còi, nấm và động vật, kể ca chúng ta, đều được tạo thành tỪ cac 
tế bào nhắn chuẩn 

Các sinh vật nhân chuẩn đã có một “sáng chế“ quan trọng: giới 
tính. Thay vì tự chia đôi tế bào như vị khuẩn, sự sinh sản của các sinh 
vật nhân chuän diễn ra bằng cách hợp nhất hai tế bào độc lập, tạo ra 
một tế bào mới có bộ gien riêng, khác với gien của các tế bào bể mẹ. 
Nhờ “sáng chế” này, phạm vì thực nghiệm di truyền đã mở rộng 
đáng kể, Sự đa đạng hơn cua các gien bắt nguồn từ sáng chế này đã 
tạo ra một khả năng thích nghỉ lớn hơn với các điều kiện môi trường 
ngày càng khác nhau. Giới tính cho phép sự sống leo lên cao hơn 
trong thang phúc tạp. 

Như vây. sự sông hiện nay trên Trải đât được chía làm ba nhánh 
lớn: vi khuẩn, vi khuẩn cổ và sinh vật nhân chuẩn, tức là cây côi, năm 
và động vật. Ba nhánh này đã mọc ta từ thân cây sự sông như thế 
nào, chúng được các tác nhân mỗi trường thúc đây ra sao va theo trật 
tự thời gian não? Tất cả những điểu này hiện văn còn chưa được làm 
sảng tờ. 


Sự sống và các hành tỉnh khống Lồ 


Ngày nay, chúng ta biết rằng Trái đất là hành tính duy nhất 
trong Hệ Mặt trời cưu mang sự sống có trí tuệ. Do trong quả khứ, 
Hỏa tỉnh từng có nước, nên có kha năng sự sống đang hoặc đã tổn 
tại trên hành tình đỏ, không phải dưới dạng sinh vật có ý thức, mà 
dươi đạng các vi sinh vật. Còn Thủv tỉnh và Kim tính, nơi nhiệt độ 
bể mặt cao gấp năm lần nhiệt độ nước sôi, thì rất ít khả năng sự sống 
như chúng ta biết có thể phát triển. Thế còn trên những hành tỉnh khí 
khổng lố thì sao? Liệu chúng có chứa sự sông không? 

Các hành tỉnh khống lổ không hề thuân lợi cho sự sống. Và sở đĩ 
như vậy là vì nhiều lý đo. Khí quyền của chúng, chủ yếu gồm hydro, 
giống với khí quyển khởi thủy của Trải đất. Trên hành tỉnh chúng ta, 
với một bầu khí quyển hvdro, sự sống đúng là đã bắt đầu, nhưng nó 
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chỉ thực sự cất cảnh khi öxy buốc lên sân khẩu nhờ các sinh vật. Một 
đội biến như vạy là điểu không thê có trên các hành tính khóng lồ do 
khối lượng hvdro của chúng, quá lớn. Hơn nữa, chúng không có bẻ 
mặt cứng. Áp suất và nhiệt độ ở lõi đá của chúng bị chôn vùi đưới các 
lóp khí khóng lổ là quá lớn nên sự sống không thể phát triển được. 
Nếu phần bên trong của các hành tính khổng lổ không thể chứa sự 
söng như chúng ta biết. thì liệu các lớp cao hơn của khí quyên của 
chúng có thuận lợi cho sự song hơn không? Cần trả lòi là không, vì 
tại đó liên tục nỡ ra các trận bão đữ dội. 

Khí quyển hydro đầy những dòng chảy rồi và hỗn độn di chuyển 
khắp nơi hết từ giở này sang giò khác, vô số các trận bão, sẩm set 
chiêu sáng các đầm mây, gió thổi với vận tôc hàng trăm km/h, không 
có bể mặt cửng, áp suâ† và nhiệt độ cao không thể tường tượng nổi 
trong lòng chứng: tất cả những điều nàv không hề thuận lợi đê đánh 
thức và phát triển sự sống trên các hành tỉnh khổng lổ! Máy dò được 
phi thuyển Galdeo thả xuống khí quyên của Mộc bình năm 1995 có 
nhiệm vụ tìm kiếm các phân tử hữu cơ bẻn trong khi quyển Mộc tỉnh: 
nó đã phát hiện được các phân tử đơn giàn gốc cacbon, như etan, 
nhưng không có gì gợi ý đến sụ hiện diện của các hợp chất tiền sinh 
học hay vi khuấn trôi nổi trong khí quyên Mộc tỉnh, 


Sự sống và Cái chết 


Lịch sư sự sống trên Trải đất diễn ra đồng thời theo hai hướng 
đọc và ngang. Hướng dọc được thể hiện bằng sự phức tạp ngày càng 
tăng theo tuổi Trải đất (co thể con người phức tạp hơn rất nhiều so 
với một vì khuấn đơn bào). Hướng ngang được thể hiện bởi sự đa 
đạng đáng kinh ngạc của sự sống và sự đa dạng hóa ngày càng lớn 
của cac loài theo thời gian. 

Chúng ta hãy về thăm Trái đãi cách đây 3 tỷ năm: các bạn sẽ 
chi gặp các vi khuẩn và vì khuẩn cổ sinh, Các sinh vật lúc đó chưa 
tiến hóa nhiều và cũng chua đa dạng. Ngược trỏ lại 500 triệu năm: 
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bạn vân thấy hai dạng vi khuân, nhưng hạn cũng còn thầy vô số tảo, 
bọt biển, rêu và nấm, mệt ít sáu bo, bọ ba thùy, tôm, cua và động vật 
nhuyễn thể. Du hành ngược về 140 triệu năm, thì toàn bộ thể giới 
nhỏ bé này vẫn o đo để đón tiếp bạn (trừ loài bọ ba thùy), nhưng hơn 
thế, các bạn còn được chiêm ngưỡng cảnh tượng đa sắc của hoa và 
những cánh bưởm tung tăng, được nghe tiếng vo ve của ong, tiếng 
chìm hót ru, thích thú với sự phat triển của các loại cả trong biển, và 
loáng thoáng thấy những động vật có vú nhỏ nhoi len loi trong rưng 
rậm. Nhưng khủng long ăn thịt và thần lần Liên sư lảng váng trong 
khung cảnh sẽ làm ban sợ cứng người. 

Sự xuát hiện của các đạng động vật mới có khả năng thịch nghĩ 
hơn không nhất thiết đồng nghĩa với sìy đao thải các dạng kém tiên 
hóa hơn, Tất cả đểu có chỗ cho mình. Bên cạnh các sinh vật đơn bào 
như trùng đế giày và các loại động vật nguyên sinh khác, còn có các 
động vật đa bào nhù nhím biến và sứa, chìm đại bàng và chìm họa 
mi, chuột và con người. Nhưng điểu đó cũng không có nghĩa là một 
loài nào đó, khi đã sinh ra, sẽ tồn tại mãi mãi. Một sô cành hoặc nhánh 
của cây đời sẽ bị cắt cụt, và có nhũng loài bị tuyệt chủng hoàn toàn, 
Chẳng hạn, loài bọ ba thùy đã không chống chọi được cái lạnh khủng 
khiếp bao trùm Trái đất vào cuơi kỷ pécmi, và một tiểu hành tính điện 
rổ đến đâm vào Trái đất cách đây 65 triệu năm đã kết liễu loài khủng 
lòng (xem mục từ nàu). Sư tuyệt chưng này đã giải phóng phóng các ô 
sinh thái để chung nhanh chóng được các loài khác chiếm giữ. 

Các loài tiến hóa và tự hoàn thiện dẩn bởi vì chủng phải đấu 
tranh để sinh tổn và bởi vì cái chết đang chờ chúng ở cuôi con đường. 
Cái chết cho phép sự sống tiến lên. Nó là một phần không thể tách 
rời của sự sống, Nó nằm trong trật tự của vạn vật. Gần như lúc nào 
cũng vậy, trước cai chết và sự đe đọa tuyệt chủng, sự sống đã chứng 
tỏ một sức để kháng mãnh liệt và bật dậy bằng cách thể hiện một sức 
sáng tạo mới để tìm lời giải cho các vân để gắp phải. Tình hình hoàn 
toàn khác với các vật vô sinh: sở đĩ các hạt cơ bản vả các nguyên tư 
không tiến hóa, chính là bởi vì chúng không cần đấu tranh sinh tổn, 
vì chúng không bi đe đoa tuyệt chủng, và bơi vì chúng không phải 
tuần theo chọn lạc tự nhiên. Một hạt ánh sáng được tạo ra 300.000 
nắm sau Big Bang có chính xác các đặc điểm cua một hạt ảnh sáng 
sinh ra ngày nay, 13,7 tỷ năm sau vụ nô khởi thủy. 
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Sự sống và entropy 


Vào thế kỳ XIX, trong cuộc cách mạng công, nghiệp, giắc mơ lớn 
nhất của các nhà khoa học và cac kỹ sư là xây dụng một cỗ máy lý 
tưởng có năng suất và hiệu suất lớn nhất có thể, cỗ máy sinh công 
nhiều nhất nhưng tiêu thụ ¡( nhiên liệu nhất. Họ đã nhận thây rằng 
một cô máy chạy bằng chất đốt (như động cơ quay, xe hơi chạy, con 
tàu lăn bánh) đều tất yêu tỏa nhiệt vào không gian và như vậy sẽ 
bị lăng phí. Làm thế nào có thể hạn chê sụ lãng phí này? Băng cách 
nghiên cứu sự tương tác giũa lượng năng lượng Hêu hao, sự tỏa nhiệt 
và cổng thực hiện, các nhà khoa học đã khám phá ra các nguyên lý 
của nhiệt động lực học, khoa học về nhiệt, Đặc biệt, là nguyên lý 
thứ hai của nhiệt động lực học (xem: Nhiệt động lực học oà 0ñ trụ). 
Nguyên lý này nói đại ý rằng trong mọi hệ kín và cô lập, sụ hỗn loạn 
hay bất trật tự (được các nhà vật lý đo bằng một đại lượng có tên là 
“entropy”) phải tăng hay chí í1 là không giảm. Nguyên lý này đã phá 
tan mọi hy vọng xày dựng một cỗ máy hoàn hao không lâng phi một 
chút nắng lượng nào, một động cơ vĩnh cửu chạy mãi mãi mà không 
cần tiếp thêm nhiên liệu. Không một cỗ máy nào có hiệu suất 100%. 
Một phần của năng lượng được sử dụng, gọi là năng lượng có “trật 
tự”, như xăng cung cấp cho động cơ xe hơi hoặc than để kéo một 
đoàn tàu chạy bằng hơi nước, sẽ luỗn được chuyển hóa thành nhiệt 
và tiêu tán trong không gian. Nhiệt này là biểu hiện của năng lượng 
“bất trật tự”, vì thể mà không sử dụng được. Nó được thể hiện bằng 
những chuyển động hỗn loạn của các phân tử không khí. Trong mọi 
hệ, theo thời gian, đều có sự chuyền hóa không gì cưỡng nỗi Và theo 
một chiểu duy nhất từ năng lượng trật tự sang náng lượng bất trật 
tự. Nếu không dừng lại trạm xăng để tiếp thêm nhiên liệu thì xe của 
bạn sẽ khóng thể tiếp tục chạy được. 

Nguyên lý thứ hai của nhiệt động lực học thể hiện tác dụng của 
nó trong rất nhiều tình huống của cuộc sống hằng ngày: một người 
tuyết tan chảy dưới ánh nắng Mặt trời, một ngôi nhà không được duy 
tu sẽ đổ nát, một tách cà phê sẽ nguội dần. Trong tất cả các tình huống, 
này, sự hỗn loạn đều tăng lên theo thời gìan (xem: Mữi tên thời gian). 
Người tuyết trật tự hơn một vũng nước, kết qua của sự tan chảy, tính 
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tổ chức cùa ngôi nhà mới là cao hơn rất nhiều so với đồng gạch đổ nát 
phi hình đạng, và tách cà phê đã trao đöi nhiệt với không khí xung 
quanh, làm tăng chuyên động hỗn loạn của các phân tử không khí, Sự 
chuyển từ trật hự sang hỗn loạn nay diễn ra theo một chiểu duy nhất. 
Bạn sẽ không bao giờ thầy một người tuyết tự tái tạo lại từ một vũng 
nước, một đống gạch vụn tự kết nối lại với nhau đề biến thành một 
ngôi nhà, hay một tách cà phé tự mình nóng lên. 

Thoạt nhìn, đường như sụ sống là môi ngoại lệ của nguyên lý 
thứ hai của nhiệt động lục học. Vật chát, như chúng ta đã thây, có xu 
hướng trở nén vô tổ chức. Còn su sống lại được tổ chúc ngày càng 
cao hơn. Các nguyên tử kết hợp với nhau đề tạo thành gien, sự tăng 
tường của một bào thai, sự xuất biện của một loãi mới: rất nhiều vỉ 
dụ về sự tăng trật tự và giảm hến loạn. Điều đó phải chăng có nghĩa 
là sự sống không tuân thu các nguyên lý của vật lý, các cơ thể sống 
coi thường nguyên lý thứ hai của nhiệt động lực học? 

Câu trả lời là hoàn toàn không. Sơ đĩ sự sống có vẻ như không 
tuân thủ nguyên lý thứ hai cùa nhiệt đệng lực học chính bởi vì 
nguyên lý này đã bị hiểu sai. Nguyên lý này nói rằng hỗn loạn tăng 
đối với một hệ kín nhà vũ trụ. Nhưng không gì ngăn cản các khu vực 
trật tự xuất hiện ben trong vũ trụ ngay khi trật tự sinh ra được bù lại 
bằng một hẳn loạn lớn hơn sinh ra ở nơi khác, va có một sự gia tầng 
thực sự của hỗn loạn. Nói một cách khác, nguyên lý thử hai của nhiệt 
động lực học có thể bị vi phạm một cách cục bộ, chứ không bao giờ 
vi pham một cách toàn bộ. 

Các vị phạm có tính cục bộ này thường xuất hiện trong cuộc 
sống hãng ngày mà chúng ta không để ý. Hãy xét trường hợp chiếc tủ 
lạnh truyền nhiệt từ môi trường lạnh (hén trong tủ) sang môi trường 
nóng hơn (hếp nhà của bạn), hoàn toàn trái với hành trạng tự nhiền 
của nhiệt vôn đi từ nóng sang lạnh, như trong ví dụ tách cà phê đang 
nguội dần. Chiếc tủ lạnh có thể vị phạm nguyên lý thứ hai của nhiệt 
động lực học bởi vì có một động cơ điện khi hoạt động đã nóng lên 
và tỏa nhiệt vào phòng bếp, làm tăng hỗn loạn một cách tổng thể. 
Tủ lạnh có thể hoạt động bời vì nó là một hệ mở tương tác với mỗi 
trường - ở đây là không khí xung quanh trong. phòng bếp. 

Sự sòng cũng có thể vị phạm nguyên lý thứ hai ờ những nơi cụ 
thê nào đó như trên Trái đất, vì hành tỉnh của chủng ta là một hệ mở 
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tuyệt vời liên tục trao đối năng lượng với môi trường (xem: Sự số#g 
là gì?). Cơ thể chúng ta thêu thụ thúc ăn để sinh trương và phát triển. 
Chính nhờ thúc ấn mà các tế bào mới xuất hiện. Khi được sinh ra, các 
tế bào này làm tăng tông trật tư của cơ thể. Nhung trật tự này không 
đủ đề bù cho những hễn loạn sinh ra trong môi trường do nhiệt mà 
cơ thể chủng ta tỏa ra, nhiệt này đèn từ sự chuyên hóa năng lượng 
trật tự của thức ăn thành năng lượng bất trật tụ. Cũng tương tự như 
vật đối với sự sinh trưởng của cây cối: cây hấp thụ năng lượng Mặt 
trời, Ánh sáng nóng của Mặt trời làm tăng hỗn loạn trên Trái đất lạnh 
hơn, thừa đủ để bù cho trật tự sinh ra bơi sự tạo ra các tế bào mới 
trong cây cối. Xét đến cùng, chính Mặt trời cung cáp năng lượng và 
nhiệt của mình cho Trải đất giúp cho cây quang hợp (xem mi từ nàu), 
tạo ra những hỗn loạn cẩn thiết để trật tự mang tên sự sống xuất hiện 
trên Trải đât. 

Rộng hơn, các ngôi sao là nhũng chiếc máy phát sinh ra sự hồn 
độn cần thiết đẻ bù cho trật tự mà sự tổ chức vũ trụ và sự xuất hiện sự 
sống đòi hỏi. Giống như nước nóng nguội đi khi tiếp xúc với không 
khí lạnh bằng cách truyển chuyển động hỗn loạn của các phân tử 
của nó cho các phân từ của không khí, và qua đỏ, làm tăng hôn loạn 
của vũ trụ, các ngôi sao phát ra ảnh sáng nóng của mình vào không 
gian bằng giả giữa các vì sao và giữa các thiên hà để làm tăng thêm 
tông hỗn loạn của vũ trụ và cho phép các vùng trật tự thuận lợi cho 
sự sống đột sinh. 

Để các ngôi sao có thể hoàn thành vai trò phát sinh ra hỗn loạn 
cửa mình, thì không gian mà chúng tỏa nhiệt vào nhất thiết phải lạnh 
hơn bể mặt của chủng, vì nhiệt đi tự nhiên từ nóng sang lạnh chứ 
không theo chiều ngược lại. Nhưng làm thế nào tạo ra được một môi 
trường lạnh như thể cho các ngôi sao? Ở đây, chỉnh hành trạng của 
toàn vũ trụ đã bước vào cuộc chơi. Bởi vì vũ trụ dãn nở, nó khóng 
ngừng loãng thêm và lạnh đi. Không gian giữa các thiên hà, ban đầu 
nỏng hơn mọi hỏa ngục mà nhà văn Dante có thể tường tượng ra (ở 
thời gian vỏ cùng ngắn 1ữ® giây, vũ trụ có nhiệt độ cao không thê 
tưởng tượng nổi là 102C), thì ngày nay, sau một quá trình tiến hóa 
1+1 tỷ năm, nó đã đạt tới nhiệt độ băng giá - 270°C. Chính sự chênh 
lệch lớn này giữa nhiệt độ băng giá với nhiệt độ thiêu đốt tại bể mặt 
các ngồi sao (từ vài nghìn đến vài chục nghìn độ) đã cho phép các 
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ngôi sao làm tăng tổng hôn loạn của vũ trụ, và qua đó, cho phép sự 
sống xuất hiện. 

Như vậy, cải cục bộ được kết nổi với cái toàn bò, và tất cả đều 
phụ thuộc lẫn nhau. Nguồn gốc của sự sống liên quan mật thiết với 
nguồn gốc của vũ trụ. Không có chuyển động dãn nờ của vũ trụ 
khiến các thiên hà ngày càng chạy ra xa chúng ta một cách không gì 
cưỡng lại nôi thì không mút phân tử phúc tạp nào cũng như không 
một cơ thể sống nào có thể được tạo ra trên hạt cát nhỏ bé mất hút 
trong thăm thăm mệnh mông của vũ trụ mà người ta gọi là Trái đất 
này, va chúng ta sẽ không có mặt ở đây để nói về nó. 


Sự tăng tốc của vũ trụ 


Xem: Năng lượng tối 


Sự thống nhất của tự nhiên 


Lịch sử khoa học được đặc trung bơi sự hành tiến không ngừng 
tới sự thống nhất. Cùng với sự tiến bộ của vật lý học, người ta đã 
phát hiện ra các mỗi liên hệ mật thiết giữa các hiện tượng mà trước 
kia người ta nghĩ là chúng hoàn toàn tách rời nhau. Vật lý học đã bắc 
những cầu nối giữa các lĩnh vực mà tất cả dưỡng như là tách rời, nó 
cũng đã xóa đi và vứt bỏ những khác biệt, mà xét cho đến cùng, chỉ 
có tính chất bể ngoài. 

Bước tiến đến sự thống nhất đã bắt đầu với Isaac Newton (1642- 
1727), vào thể kỷ XVII. Nhà bác học người Anh này đã thông nhất 
Trời và Đất, đã xóa tan sự phân biệt giữa trời và đất theo Aristotle: 
sự rơi của một quả táo trong vườn và chuyển động của các hành tỉnh 
quanh Mặt tròi đều được chỉ phối bởi một và chỉ một định luật, đó là 
định luật vạn vật hấp dẫn. Sau đó, âm học nhập vào cơ học Newton 
khi người ta nhận rằng âm thanh chăng qua chỉ là một chuyển động 
dạng sóng của không khí, rằng nó được truyền bỏi vô số các phân tử 
không khí dao động. Rồi cơ học bao trùm nhiệt động hực học, khoa 
học về nhiệt, ngay khi người ta phát hiện vào thể ký XIX rằng nhiệt 
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là do chuyển động của các nguyên tử và phân tử cấu thành các vật. 
Chăng hạn, nhiệt làm cho bạn cảm thây ngột ngạt và đổ mồ hôi vào 
mùa hè bởi vì nhiệt độ cao làm cho các phân tử không khí chuyển 
động nhanh và va chạm vào cơ thể bạn, truyền năng lượng cho cơ 
thể bạn. Ngược lại, bạn cam thấy ret cóng vào mùa đông bởi vì nhiệt 
độ thấp làm cho cũng các phân tử này chuyển động uê oảái hơn và 
va chạm với cơ thẻ bạn với ít năng lượng hơn. Một bước tiến nữa 
đẫn tới sự thống nhất đã được thực hiện vào cái ngày mà người ta ý 
thức được rằng sự tương tác cơ học giữa các vật, như ma sát chẳng 
hạn - chính thứ ma sát làm cho phanh xe đạp của bạn nóng lên khi 
nó cọ xát vào lốp xe - có thể được giải thích bằng sự tương tác điện 
từ giữa các nguyên tử và phân tử của các vật này. Thế kỷ XIX cũng 
được chứng kiến sự thống nhất lớn giữa điện và từ bởi các nhà vật 
lý người Anh là Michel Faraday (1791-1867) và James Maxwell (1831- 
1879): Maxwell đã chứng minh được rằng các hiện tượng này chỉ là 
hai mặt của một và chỉ một thực tại. Bằng sự phát hiện ra rằng các 
sóng điện từ trên thực tế chỉ là các sóng ánh sáng, ông đã thống nhất 
quang học với điện từ học. 

Cuối thế kỷ XIX, tất cả chuyển động của các hạt đều có thể hiểu 
được thông các lực hấp dẫn hay điện từ. Trong chừng mực khoa học 
nghiên cứu các chuyển động này chính là cơ học, thì người ta có thể 
nói rằng toàn bộ vật lý đã được thống nhất thành hai tương tác: hấp 
dẫn và điện từ. Các sự phân chia trước kia của vật lý - cơ học, nhiệt 
động lực học, quang học, âm học, điện, từ và hấp dân - không còn lý 
do để tổn tại và bị đẩy vào quên lãng. 

Các tiến bộ hướng đến sự thống nhất thật là ngoạn mục. Tuy 
nhiên, mục đích cuối cùng - một mô tả thống nhất về tự nhiên, đôi 
khi được các nhà vật lý học gọi hơi quá cường điệu là “lý thuyết của 
Tất cả” - vẫn còn rất xa vời, và con đường để đến được đó còn lắm 
chồng gai. Trong sưốt nửa đầu thế kỷ XX, Albert Einstein (1879-1955) 
đã cố găng thông nhất lực hấp dẫn yêu quý của mình với lực điện từ, 
nhưng bất thành. Nhiều nhân vật khác đã bước lên sân khâu vật lý 
và đòi người ta phải chú ý đến mình. Tính phóng xạ, được nhà vật 
lý người Pháp Henri Berquerel (1852-1908) phát hiện vào cuỗi thế 
kỳ XIX, và do lực hạt nhân yếu gây ra, không có chỗ trong mô hình 
trước đó. Lực hạt nhân mạnh - lực gắn kết các viên gạch của vật chât 
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(proton và nơtrøn) lại với nhau đẻ tạo thành các hạt nhân nguyên tử 
- cũng đòi được tham gia vào mọi lý thuyê! thống nhất. Các nhà vật 
lý Abdus S5alam (1924-I996) người Pakistan, Steven Weinherg (sinh 
năm 1933) va Sheldon Glashow (sinh năm 1932) người Mỹ đã vượt 
qua thủ thách này và đã chưng mính được vào năm 1967 rằng các 
lực điện từ và hạt nhân yếu, về ban chất, chỉ là một lực duy nhất, lực 
điện hạt nhân. Mêt thời gian ngắn sau, lý thuyết gọi là “thống nhất 
lớn“ đã xuâi hiện để nói với chưng ta rằng nó có thể thống nhất lực 
hat nhân mạnh với lực điện hạt nhân. Nhưng ke cứng đầu thứ tư, lực 
hấn dẫn, vẫn tỏ ra rất ngoan cố. Nhưng lý thuyết Dây (am mục từ 
nàu) đã xuất hiện trong những năm 1980 và đã thông báo cho chúng 
ta biết rằng nó có thê sẽ chịu khuất phục. Lý thuyết Dây đã trình bày 
thể giới với chúng ta như một bản giao hưởng khổng lổ cấu thành 
từ những đao động cua các sợi đầy trong một vũ trụ có sáu hoặc bảy 
chiều không gian bô sung. Các chiều này cuôn lại nhỏ tới mức chúng 
ta không cảm nhận được chúng. Như vậy thể giới bị chỉ phối bởi một 
và chi một siêu lực, mà sự trị vì có tỉnh đơn thần của nó trai ra toàn 
vụ trụ. 

Vậy thì liệu chúng ta đã đi đến cuối con đường chưa? Liệu chúng 
ta có sắp sửa được nhìn thấy sự thống nhất trong toàn bộ vẻ đẹp vinh 
quang của né hay chưa? Một số nhà vật lý nghĩ rằng có thể. Về phần 
mình, tôi vẫn còn chưa tín. Lý thuyết Dây vẫn bị bao phủ bởi một 
tấm màn toán học dày đặc và vẫn chua được kiểm chứng trực tiếp 
bằng thực nghiệm. Việc đưa cỗ máy LHC (Larze Hadron Collider) vào 
hoạt động, năm 2009, ở Trung tám Nghiên cứu Hạt nhân châu Âu, 
hứa hẹn sẽ kiểm chứng được mật số tiên đoán của lý thuyết này (đặc 
biệt là vấn để các chiều không gian bổ sung và các hạt gọi là “siêu đối 
xứng”). Nhưng chừng nào lý thuyết này vẫn chưa neo được vào hiện 
thực, thì chừng ấy nó vẫn chị là một lý thuyết siêu hình... 
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Sự thống nhất của sự sống trên Trái đất 


Mỗi người chúng ta đều có hai bố mẹ, bốn ông bà và tám cụ kị, 
và cứ tiếp tục như vậy. Sô tô Hên của chúng ta cứ nhân đôi mỗi lần 
chúng, ta lùi lại một thế hệ trên cây phả hệ. Và cử theo lập luận này 
thì nếu chúng ta trở lại khoảng 36 thế hệ thì số tổ tiên của chúng ta 
sẽ là 23, túc 70 tỷ người: bởi vì mỗi thế hệ cách nhau trung bình 25 
năm, nên trở lại 36 thể hè tương đương với trở lại thời gian khoảng 
900 năm, tức là vào năm 1100. Nếu chúng ta lấn ngược toi tận năm 0, 
thời điểm Chúa Jesus ra đời, thì số tô tiền của chủng ta về lý thuyết 
phải là 1 triệu tỷ tý (10?)1 Nếu bạn nghĩ răng những con số này là quá 
lớn, thì bạn có )ý, bởi nó lớn hơn tổng số (50 tỷ) người từng sống trên 
Trái đất từ buỏi bình mình của nhân loại đến nay, Hiển nhiên, các con 
số này nói với chúng ta rằng mỗi người trong chúng ta không thể sở 
hũu một cây phả hệ hoàn toàn khác biệt với những người khác. Néều 
không, chúng ta có nguy cơ làm bùng nê dân số địa cầu bằng những 
con người chưa bao giờ tổn tại! Vào một thời điêm nào đó trong quá 
khứ, các dòng phả hệ cúa chúng ta chắc chấn phải gặp nhau và hợp 
nhất lại. 

Như vậy, khi lần ngược lại đủ xa trong quá khứ, tất cà chúng ta 
đều là anh em họ xa của nhau. Chúng ta có thể tự hào mình cỏ họ với 
Thomas Jefferson (1243-1826) (tác giả Tuyên ngón độc lập Mỹ năm 
1776), hoàng đẻ Charlemagne (742-814) thế kỷ ]X, Joseph và Marie 
năm D, hoặc vöi Đức Phật (563 - +83 tCN) 500 năm tCN. Thực tế, néều 
chúng ta lần ngược lại quá khủ đủ xa, và bởi vì dân số loài người 
ngày căng giảm ở thượng nguồn, nên kết luận tắt yếu là mọi cá nhân 
có mặt trên Trái đất ngày nay đều là hậu duệ của một tổ tiên chung. 
Kết luận đặc biệt này đã được các nhà nhân chủng học khẳng định 
khi họ nói với chúng ta rằng trên thực tế chúng ta đều là con cháu của 
một tổ tiên xa xôi sống trên các cánh đồng cỏ châu Phi cách đây vài 
triệu năm, được họ gọi là Lucky, để liên trởng tới nữ nhân vật chính 
trong bài hát của bạn nhạc Beatles, Lue !n the skụ ah điamondls, 

Ngạc nhiên hơn nữa, sự giải mã bộ gien của người và của các 
loài sinh vật khác phát lộ cho chúng ta thấy sụ hội tụ của các cây 
phá hệ vào một cây duy nhất không chỉ liên quan tới con người mà 
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còn tới toàn bộ loài vật. Chẳng hạn, chúng ta có chung 99,5% giện 
với tỉnh tinh. Điều này có nghĩa là chúng ta cỏ một tổ tiên chung, 
và nếu chúng ta có thê lần nguoc lại cây phả hệ cua tính tỉnh đủ xa, 
thì chúng ta sẽ thấy nó tất phải trùng với cây phà hệ của chúng ta 
vao một thời kỳ rất xa trong quá khứ. Điều đúng đối với tỉnh tỉnh 
cũng đúng với toàn bộ các sinh vật khác, từ những chú cá heo đùa 
giỡn trong đại dưong đến những cò sơn ca quyển rõ chúng ta băng 
giọng hót thánh thót, những chú ve ru chúng ta trong những đêm hè, 
những cây sỗi ven đường, những cây nấm trai thám trong các cánh 
rừng, những bông hỗng khiến chúng ta ngây ngất với mùi hương 
quyến rũ... Dù các sinh vật này là con người, động vật hay cây cối, 
thì các cành riêng trên các cây phả hệ của chúng đểu chắc chăn sẽ cắt 
nhau và tất sẽ gặp nhau sớm hay muộn đề chỉ tạo thành một và chỉ 
một cây đuy nhất - đó là cây sự sống. 

Chúng ta hãy bắt đầu từ một cành bất kỳ của cây sự sống này. Đi 
từ cành này đến cành khác, tù nhánh này đến nhánh kia, bạn sẽ lưôn 
thấy một con đường dẫn tới thân cây chính. Cách đây khoảng 500 
triệu năm, tổ tiên của tôi là một con cá. Trở lại thời gian 1 tỷ rưởi năm: 
tổ tiên của tôi là một ví khuẩn. Trèn thực tế, tât cả chúng ta đều là hậu 
duệ của cùng một và chỉ một sinh vạt, một tẻ bào nguyên thủy cách 
đây khoảng 3,8 tỷ năm. Sự sống đã nảy nở trong một quá khứ rất xa 
xôi từ một và chỉ một sự kiện. Từ một tổ tiên chung, ở gốc của cây 
sự sống, nó đã đa dạng hóa theo thời gian bằng các phân nhánh liên 
tiếp với sự xuất hiện của những loài mới. Thân cây sự sông đã lớn 
lên theo chiều đọc, nhưng các cành, nhánh cũng ra đời để tạo cho nó 
một sự phát triển theo bể ngang. Nếu một số loài phát triển và sinh 
sôi nảy nở, thì nhiều (oài khác, như chim cu lười hoặc khủng long, đã 
không còn sống sót. Hen 99% số loài xuất hiện trên Trải đất đã tuyệt 
chùng. Chúng là các cành thấp của cây sự sống, và đã bị cắt cụt. 

Sự thống nhất này của sự sống được thừa nhận mặc nhiên trong 
ngôn ngữ dân gian: chăng phải chúng ta dùng từ sự sống để chỉ các 
sinh vật hêt sức đa dạng như một con mèo, con ngựa, con muỗi, con 
sứa, cá heo, cây mỹ nhân hay cây dương sĩ đó sao? 

Vậy các nhà khoa học đã tái dựng lại cây sự sông như thế nào? 
Người ta có thể nghĩ rằng chỉ cần các nhà cổ sinh hợc tìm ra được đủ 
các hóa thạch - một khung xương chậu ở đây, một chiếc răng ở kia, 
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một đoạn xương chày một chỗ khác nữa, thế là xong!- các vết tích của 
cây cối và sinh vật cổ xưa sẽ cho chúng ta thấy những đột biến của 
sự sống trong quá khứ. Nhưng còn lâu mới như vậy. Các hóa thạch 
có niên đại hơn 600 triệu năm hấu như không tổn tại. Hoặc là các 
sinh vật của thời kỳ này đã không để lại dẫu vết gì, hoặc các dẫu vết 
này còn chưa được phát hiện, hoặc chúng đã bị xóa nhòa theo thời 
gian. Nếu cổ sinh học cung cấp cho chúng ta những thông tin về các 
canh cao hơn của cây sự sống (những cành đại điện cho các loài gần 
chứng ta hơn về thời gian), thì nó lại im lặng trước các cành thấp hơn 
(những cành của các loài cách xa chúng ta hơn về thời gian). 

Vậy liệu có phải vứt bỏ mọi hy vọng, tìm lại đâu vết của nguổn 
gốc sự sống? Không hể, bơi vì lịch sử này được ghi ngay trong chính 
các sinh vật. Chỉ cần biết giải mã nó. Chính các nhà sinh học phân 
tử cung cấp cho chủng ta cách đọc mật mã này. Bằng cách so sánh 
cấu trúc và sự hoạt động cua các phân tử lớn câu thành nến tảng sự 
sống, các protein và axit nucleic, trong các sinh vật mà thoạt nhìn có 
vẻ rất khác nhau, họ đã khăng định không một chút nghị ngờ nào 
về sự thông nhất của sự sống. Mọi sinh vật được nghiên cứu, không 
có ngoại lệ, đều có cùng hệ vật lý và hóa học. Tế bào của các sinh vật 
nhìn bể ngoài rất khác nhau, như con người và cây lúa mì, nhưng về 
cơ bản lại hoạt động theo cùng cách đổi với sự chuyên hóa. Chúng 
hấp thụ và giữ lại năng lượng của mình, sinh trưởng và tải tạo hành 
trang di truyền theo cách thức tương tự trong cả hai trường hợp. Hãy 
nghiên cứu protein và axit nuc]eic trong các sinh vật rất khác nhau 
như một con tằm và một con êch, và bạn sẽ nhận thây rằng chúng 
giống nhau đến mức để dàng nhẩm lẫn, 

Nhưng chắc chắn bằng chứng thuyết phục nhất về sự tổn tại của 
một tổ tiên chung là sự phổ quát của mật mã được sử dụng bởi tất cả 
các sinh vật để truyển thông tin di truyển, được ghí trong chuỗi xoắn 
kép ADN. Khó có thể tin rằng chính cơ chế cực kỳ phức tạp và đặc 
thù này lại xuất hiện một cách độc lập trong các sinh vật khác nhau, 
nhiều lẩn liên tiếp, mà không có một môi quan hệ nhân quả nào. kât 
có thể là cơ chế nay đã xuất hiện ở một tổ tiên chung, và tổ tiên này 
đã truyền nó cho lũ hậu duệ đồng đảo và đa dạng của mình. 

Để dựng, lại cây sự sống, các nhà sinh học xuất phát từ nguyên 
tắc: càng tổn tại nhiều khác biệt về phân tử giữa hai sinh vật, thì mối 
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liên hê họ hàng giữa chúng càng xa, thời gian ngăn cách sự xuất hiện 
của các tổ tiên ban đâu của chúng càng dài và các cành của chỉng 
càng xa nhau trên cây sự sống. Chẳng hạn, chúng ta hãy xem xét một 
protein có tên là “xitocrem c”, tham gia vào sự tiêu thụ oxy ở các sinh 
vật. So với phiên bản của người, thì proteìn này của loài khi chỉ khác 
một axit amin duy nhất, trong khi của chó, rắn chuông, ếch, cá ngừ, 
tằm, lúa mì và nấm men khác lẩn lượt là 11, 14, 18, 21, 31, 43 và 45 axit 
amin. Các con số này khẳng định lại trực giác của chúng ta răng lúa 
mì và nâm men xa chúng ta hơn so với khi và chó trên cây sự sống. 
Nhưng quan trọng nhất không phải là khác bao nhiêu và giống bao 
nhiêu. Ấn tượng là ở chỗ các sinh vật có vẻ ngoài rất khác nhưng lại 
chia sẻ rất nhiều đặc tính với chúng ta. Ngay cả lúa mì và nấm men 
cũng có hơn 50 axit amin chung với con người! Sinh học phân tử nói 
rõ ràng với chúng ta rằng mọi sinh vật sống trên Trái đất - con người, 
động vật, cá, côn trùng, cây cối hoặc hoa - đều là hậu duệ của cùng 
một tổ tiên. 


Đọc thêm: Christian de Duve, Powssière đe uíc, Fayard, 1996 


Sư trôi dạt của các lục địa 


Trái đất, lớn hơn Thủy tỉnh 2,6 lần và hơn Mặt trăng 3,7 lần, nên 
nhiệt lượng ban đầu của nó mất đi chậm hơn, Ngoài nhiệt được giải 
phóng bởi sự va chạm của các tiểu hành tỉnh cách đây hơn 4 tỷ năm 
còn có nhiệt tỏa ra bởi các chât khoáng phóng xạ ở bên trong của nó. 
Những người thợ mỏ đều biết răng nhiệt độ tăng cao dân khi xuông 
sâu vài trắm met trong lòng đât. Nhiệt độ ở tâm Trái đât vào khoảng 
5.500°C, gần bằng nhiệt độ của bể mặt Mặt trời. Nhiệt lượng này 
không ngừng được giải phóng, làm cho đá ở dưới vỏ Trái đất đá bị 
hóa lỏng và tan chảy. Và chính điểu này đã làm cho các lục địa trôi đạt. 

Trái đất yêu quý của chúng ta không được neo chặt như chúng 
ta tưởng. Nó dịch chuyển trên bể mặt của địa cầu với vận tốc vài 


http://tieulun.hopto.org 


S xy 603 


centimet mỗi năm, gần bằng vận tốc mọc của móng tay. Ở thang 
của một đời người, các di chuyển này là không thể nhận thây được, 
nhưng, trên các kỷ địa chất, thì chủng không ngĩrng làm thay đổi vẻ 
ngoài của bề mặt Trái đất. Chẳng han, chỉ cần sự trôi dạt 2cm mỗi 
năm trong 200 triệu năm để một đại dương rộng lớn 4.000 km được 
khoét giữa Bắc Mỹ và Châu Âu. 

Trên thuc tế, vỏ Trái đất được cấu thành từ khoảng chục mảng 
lục địa (người ta còn gọi là mảng kiến tạo) tiến và lui trong một loại 
vũ điệu tuyệt vời và không ngừng trên vỏ Trái đất. Một số mảng sáp 
vào các lực địa. Một số khác không chỉ sáp vào một lục địa, mà còn cả 
một phần lớn của đại dương. Chăng hạn, mảng Ấn Đệ chứa Ấn Độ, 
biên Ấn Độ, Úc và các biển phía Nam, Bề mặt của các mảng này tạo 
thành đáy biển. Chúng mang các lục địa như những lữ khách, và các 
đại dương đàm nhiệm vai trò lấp đẩy các chênh lệch giữa các lục địa. 

Tùy theo chuyển động mà một số mảng va chạm dữ dậi với 
nhau, làm thay đổi sâu sắc địa hình Trái đất. Các đãy núi lớn ra đời từ 
đó. Chính sự va chạm trực diện lớn giữa mảng Ấn Đô và mảng Âu-Á 
đã làm nổi lên dãy Himalaya. Các lực có sức mạnh khủng khiếp đã 
làm một phần vỏ Trái đất nổi lên cao tới 8.800 m bốn mùa phủ đầy 
tuyết trắng, đó chính là đỉnh Everest ngạo nghề đứng đó thách thức 
con người chính phục. 

Những va chạm giữa các mảng không chỉ sinh ra các đãy núi. 
Một máng cỏ thể trôi dạt bên dưới một máng khác và bị phá hủy 
khi nó chìm vào trong vỏ Trái đất, gây ra các vết nứt sâu hoắm đưới 
đây biển. Thi thoang, hai mảng không va chạm trực điện vào nhau, 
mà trồi đạt vào nhau theo từng đọt, lục cục như các bánh xe không 
được tra đầu mỡ, Các chân động đột ngột này làm hành tỉnh rưn rẩy. 
Chính vì thế mà những người California sống đọc theo vết nứt San 
Andreas, nơi các mảng Bắc-Mỹ và Thái Bình Dương gặp nhau, sống 
trong ]o sợ bị động đât tàn phá. 

Ở các khu vực khác, các mảng, thay vì xích lại gần nhau, lại rời 
xa nhau, phun magma cháy bỏng từ lòng sâu ra khỏi vỏ Trải đất. Núi 
lửa có thể phun trào. Nếu bạn đánh dấu trên mặt địa cầu các vị trí ở 
đó Trái đất biểu lộ sự giận đữ của mình hoặc là bằng cách rung động, 
hoặc bằng cách khạc ra lửa, thì bạn sẽ thấy rằng chúng gần như tất 
yếu sẽ vẽ nên các đường biên giữa các mảng khác nhau của Trải đất. 
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Magma trào lên và lạnh đi cũng có thể tạo thành các vùng, đất 
mới dưới đảy biển, Các nhà hải đương học đã phát hiện ra ớ giữa 
Đại Tây Dương một đãy đối, dưới biển, trải từ Scand:naavi cho tới 
mũi Horn, phân định đường biên giữa các mảng Bắc Mỹ và Nam Mỹ 
và các mang Âu-Á và chân Phi. Trái đất rất hoạt tính đọc thea đường 
biên này, nó biểu lộ tính khí của mình bằng vô số các vụ động đất 
và phun trào núi lửa. Kết quả xác định niên đại bằng các nguyên tố 
phóng xạ của dãy đổi này khăng định răng chúng trẻ hơn các vùng 
đất bao quanh chúng. Chẳng hạn, lóp đất ngầm dưới Đại Tây Dương 
đã được hình thành dân đần trong vòng 200 triệu năm trờ lại đây, 

Nghiên cứu đầy đổi giữa Đại Tây Dương và các vùng đất xung 
quanh còn cung cấp cho chúng, ta các thông tin quý báu về từ trường 
Trái đất, vì mayma nóng trào lên từ lòng đất mang theo ký ức về tự 
trường xa xưa, Chẳng hạn, người ta đã nhận ra rằng từ trường đổi 
cực khi rời xa dãy này về phía các vùng đất già hơn. Xa hơn, trong các 
vùng đất còn già hơn nữa, trường này lại thay đổi cực một lần nữa. 
Một kết luận được rút ra: từ trường Trải đất thay đối tuần hoàn cực 
của nó, cứ mỗi khoảng là 500.000 năm. Điều này khiến chúng ta liên 
tưởng tới hành trạng của từ trường Mặt trời thay đổi cực theo mội 
chu kỳ ngắn hơn, 11 năm. 

Vậy động cơ chỉ huy vũ điệu của các mảng kiến tạo là gì? Chính 
các chuyển động đối lưu của đá bán lỏng trong magma nóng của vỏ 
Trải đất là nguyên nhân. Magma nóng trào lên, giỏng như khí nóng 
bay lên, và, khi tiếp xúc vói các lớp trên có nhiệt độ thấp hơn, nó sẽ 
lạnh đi va rơi trở về các vùng dưới nóng hơn. Được hun nóng trở lại, 
nó lại trào lên, và cử tiếp tục mãi như vậy. Các chuyên động đối lưu 
của magma nóng là cực kỳ chậm: nó trải trên các chu kỳ hàng triệu 
năm. Chúng đây các màng, làm cho chúng chuyển động. Như vậy, 
rốt cuộc, chính nhiệt ban đầu được giải phóng bởi va chạm của các 
thiên thạch điên rổ, được tăng lên bởi nhiệt cửa các nguyên tử phân 
rã, nguyên nhân của mapma nóng, làm cho hành tỉnh yêu quỷ của 
chúng ta trôi đạt. 

Nếu các raảng kiến tạo hiện nay rời xa nhau, thì trang quá khứ 
chủng phải dính liền nhau. Biết vận tốc và hướng chuyên động trôi 
dạt của chúng, ta có thể vẽ lại quỹ đạo của chúng và khảo sát bộ 
phim các sự kiện theo chiếu ngược lai. Như có phép thuật, các lục 
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địa lổng vào nhau giông như các miếng ghép của một trò ghép hình 
khổng lổ. Bờ biên Brazil dính vào Bờ Biến Ngà ở Châu Phi, và mang 
Bắc-Mỹ dính vào màng Âu-Á, toàn bộ tạo thành một siêu lục địa gọi 
là Pangée (nghĩa là “tất cả các lục địa”), ngự trị khung cảnh Trái đất 
cách đây 200 triệu năm. Loài khủng long từng bá chủ trến Trái đất 
khi đó có thê đi từ vùng mà sau này trợ thành Trung Quốc đến tận 
California mà không bị ướt chân! Ý tưởng về Siêu lục địa khẩng lồ 
này tách rời nhau ra để cho ra đời các lục địa đã được cùng cổ hơn 
nữa bởi sự phát hiện rằng các hóa thạch tìm thấy trên các lục địa 
quanh Đại Tây Dương giống nhau như anh em. 

Khó có thể chấp nhận được rằng Siêu lục địa đã được hình thành 
cách đây khoảng 4 tỷ năm, sau thời kỳ đại bắn phá của các tiểu hành 
tỉnh, và đã yên tĩnh chờ đợi cho tới khoảng, 200 triệu năm trở lại đây 
để tự vỡ thành nhiều mảnh. Sự tổn tại, trong quá khứ và trong tương 
lai, một chuỗi các Siêu lục địa, tập hợp lại vơi nhau sau khí đã tách 
rời nhau, rổi lại bắt đấu quá trình đó, là khả đĩ hơn. 
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* 


Thấu kính hấp dẫn 


Thấu kính hấp dẫn là một thiên thê rất nặng, làm cong không 
gian bao quanh nó và, bằng cách đó, nó làm lệch hướng ánh sáng tới 
từ một thiên thê phát sáng ö xa, tạo ra các ào trương, hâp dẫn. 

Thực tế vật chất uốn cong không gian chắc chăn là một trong 
những phát hiện kỳ lạ của thuyết Tuơng đối rông của Einstcin. Ngay 
từ năm 1936, Einstein đã nhận ra rằng néu ánh sảng nương theo các 
độ cong của không gian, mà ban thân các độ còng này được quy định 
bởi trường hấp dẫn của các đôi tượng vật chất như một ngôi sao hay 
một thiên hà, thì các “ảo tượng hấp dẫn” sẽ phải tổn tại. Einstein 
chứng to rằng nếu hai ngói sao thăng hàng với Trái đất, thì đề đến 
được chúng ta, ánh sáng của ngôi sao xa hơn phải đi qua trường 
hắp dẫn của ngói sao ở gần, và do đó phải đi qua không gian cong ở 
quanh nó. Khi đó, ánh sáng sẽ bị lệch hướng. Sự lệch hướng này kéo 
theo sự biển dạng ảnh của ngôi sao ở xa: ngoài ảnh thông thường 
của nó là một chấm sảng, còn phải tổn tại một ảnh thứ hai có đạng 
một vành sáng bao quanh chấm sáng. Ảnh thứ hai này có thể là một 
đạng áo tương của ảnh “thật” thứ nhât, giông như một ốc đảo đẹp 
nơi lữ khách khát khô đang hi vọng sẽ được giải khát, nhưng thật vô 
cùng thất vọng, đây chỉ là một ảo tượng của một ốc đảo thực, ở cách 
xa hàng trăm kilomet. Trên thực tế, vành sáng không tổn tại. Giống 
như ảo tượng cua ốc đào được sinh ra bởi các tía ánh sáng tới từ một 
ốc đạo thực bị khí quyển nóng ở trên sa mạc làm cho lệch hưởng, 
ảo tượng vành sáng cũng tạo bởi ánh sáng từ ngôi sao xa bị trường 
hấp dẫn của ngôi sao gần làm cho lệch hướng: từ đó mà nó có tên là 
“ảo tượng hấp đân”, Ngôi sao gần được gọi là “thâu kính hấp dẫn”: 
cũng giống nhu các mắt kính cua bạn, nó làm lệch hướng và tụ tiêu 
các tia sáng. 

Einstein đã nghĩ rằng mội sự thẳng hàng như thế của hai ngôi 
sao với Trái đất gần như là không thể, răng các ảo tượng hấp dẫn chỉ 
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tổn tại trong, trị hương tượng phong phú của ông và chúng mãi mãi 
chị œ trạng, thai các thực thể lý thuyết mà thôi. Như thế nghĩa là ông 
đã không tình đến kha năng sáng tạo tuyệt vời của tự nhiên. Năm 
1937, nhà thiên vấn người Thụy Sỹ góc Mỹ Fritz ZwickV (ngươi phát 
hiện ra vải chất tới) đã nhận ra rằng các thiên hà và các đảm thiên hã 
là các thấn kính hấp dẫn tuyệt vời hơn rất nhiều so vôi các ngồi sao, 
và sở dì như vậy là vì hai lý đo: vì thiên hà cũng nhu các đam thiên 
hà rộng lớn hơn (các thiên hà có đường kính hàng trăm nghìn nàm 
ánh sang; các đám Lhiên hà có đường kính khoảng ba muoi triệu nàm 
ảnh sáng), nên ánh sáng của các thiên thể ơ xa có nhiều cơ hội bị các 
thàu kính hấp dẫn này bắt và làm cho bị lệch hướng. Mặt khác, bơi 
vì chúng nặng hơn (các thiên hà có khối lượng bằng khoảng 1.000 ty 
khối lương Mặt trời, tính cả vật chất tối; còn các đảm thiên hà còn 
nặng hơn khoang 1.000 lần), nên trường hấp dẫn của chúng mạnh 
hơn rất nhiều so với trường hấp dẫn của một ngôi sao. Vì vậy, không 
gian bị uến cong nhiều hơn, và ánh sáng bị lệch hướng, nhiều hơn. 
ZwlIcky đã đi đúng hướng. Ngày nay, các nha thiên văn đã lập 
được danh mục rất nhiều ảo tượng vũ trụ của các thiên thể khác 
nhau trong không gian, với các thiên ha hay các đám thiên hà đóng 
vai trò là các thấu kính hấp dẫn. Đầu tiên là các quasar (vem sục lừ 
này), đây là các thiên hà chua một lỗ đen siêu nặng bằng khoảng một 
tỷ khối lượng Mặt trời ở tâm và phải ra một lượng năng lương bằng 
một nghìn thiên hà trong một thẻ tích chị lớn hơn Hệ Mặt tròi một 
chút. Khi một thiên hà nằm giữa Trái đất và quasar, nó có tác dụng 
như một thấu kính hấp dân làm nhân lên ảnh cua quaSar. Ảnh này 
sẽ được nhân lên gấp đôi, gấp ba, thập chỉ ri nhiều. Mặt khác, chính 
sự nhân lên này đã khiến các nhà thiên văn hoang mang và lo lắng, 
nhưng đã giúp cho họ phát hiện ra thấn kính hấp dẫn đầu tiên, Năm 
1979, người ta đã phát hiện được một cặp quasar có các tính chất cực 
kỳ đồng nhất: liệu có thể một trong hai quasar đó là áo tượng của 
quasar kia hay không? Nếu đúng như vậy thì phải tổn tại trên đường 
ngắm của hai quasar này mòt thiên hà đóng vai trò là thấu kính hấp 
dẫn. Miệt mài tìm kiếm, cuối cùng rồi các nhà thiên văn cũng đã phát 


hiện ra một thiên hà đóng chính xác vai trò này. 
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Ảnh thứ cấp 


Ms  g S Trái đất 








Như vậy trực giác của Einstein đã được chứng minh là đúng. 
Ngày nay, các thấu kinh hấp dẫn đã trở thành một lĩnh vực nghiên 
cứu nở rộ trong vật lý thiên văn. Các nhà thiên văn đã lập được danh 
mục hơn 50 ảo tượng của các quasar. Họ đã phát hiện ra rằng nếu 
thiên hà-thấu kính có dạng cẩu, thì ánh sảng của quasar, thay vi cho 
vố số các ảnh, sẽ được tái phân bô thành một “vành sảng” quanh ảnh 
của quasar, chính xác như Einstein đã hình dung. 

Các thiên hà không phải là những thiên thê duy nhất đóng vai 
trò thâu kính hấp dẫn. Các đám thiên hà, tập hợp hàng nghìn thiên 
hà liên kết với nhau bằng lực hấp dẫn, cũng không nằm ngoài cuộc 
chơi. Chúng phân tách ảnh của thiên thê xa xôi không phải thành võ 
số ảnh, mà thành một kính vạn hoa các cung tròn sáng. Bằng cách 
nghiên cứu hình dạng, vị trí, độ sảng và kích thước của các cung sáng, 
này xung quanh các thiên hà của đám, các nhà thiên văn có thể suy 
ra tổng khối lượng của đám, dù đó là vật chất sảng hay không sảng. 

Sự phát hiện ra các thấu kính hấp dẫn đã giáng những đòn chí 
mạng, vào cuộc vây bắt vật chất tối (vem mực từ này) ò thang rất lớn. 
Lý do là vì quỹ đạo ánh sáng của các thiên thê xa xôi bị ảnh hưởng, 
không chỉ bởi trường hấp dẫn của thấu kính, mà còn bởi trường hấp 
dẫn của toàn bộ vật chất tối giữa các thiên hà có khả năng chèn vào 
khoảng giữa thiên thê ở xa và thấu kính, cũng như giữa thấu kính 
và Trải đất. Ở các thang khoảng cách còn lớn hơn các đám thiên hà 
(ngoài một trăm triệu năm ánh sảng), sự phân bố vật chất trở nên 


* Để vinh danh ông, các vành này đã được gọi là “vành Einstein”, 
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thưa thỏi hơn, mật đỏ của vật chất thấp hơn, nên hiệu ứng thâu kính 
yếu hơn. Tuy nhiên điểu đó vẫn đủ để các biến dạng nhó về hình 
dạng, cúa các thiên hà xa xối biểu hiện. 

Phân tích bằng các phương pháp thống kẻ hình dạng của hàng 
chục nghìn thiên hà ở xa, các nhà vất lý thiên văn đã có thể khăng 
định rằng vật chất nhìn thây đuec và không nhìn thây được của vũ 
trụ được phân bố trên một tâm toan vũ trụ không lổ có các cấu Irúc 
không lổ hình bánh rán, sợi và búc tường các thiên hà, trải trên hàng 
trăm triệu năm ánh sáng và bao quanh các khaang không gian trống 
rằng cũng không lổ như thê. Do đỏ, các thấu kính hấp dẫn là các 
“kinh thiên văn” tuyệt vời đẻ vây bắt khối lượng tối vốn khâng phát 
ra bât kỳ dạng bức xạ nao, và chị phát hiện được nhờ anh huởng hấp 
dẫn của nó va chiếm đại đa số (98%) khối lượng của vũ trụ. 

Các thấu kính hấp dẫn không chỉ giúp vây bắt vật chất tối. 
Chúng còn là cac “kính thiên văn” đặc biệt để nghiên cứu vật chất 
sáng của vũ Irụ, vật chàt nằm trong các sao và các thiên hà. Trên thực 
tê, chúng có thê khuéch đại hàng chục, thậm chí hàng trăm lần độ 
sáng của các đổi tượng ở đăng sau chúng trên cùng đường ngắm từ 
Trái đất, cho phép nhìn thấy các đối tượng còn xa hơn nữa trong vũ 
trụ, và như vậy cũng có nghĩa là lần ngược lại xa hơn vào quá khứ 
của Vũ trụ. 

Như vậy, vũ trụ giống như mét trò ao ánh vũ trụ khổng lỗ chứa 
đầy các ảo tượng thách thức trí tương, tượng cua chúng ta. Thật ngược 
đời, chính một phần nhờ vào nghiên cứu các ao tượng này của vũ trụ 
mà chúng ta có hiểu biết chính xác hơn về cái hiện thực! 


Thí nghiệm EPR 


Một thí nghiệm nổi tiếng được Albert Einstein và hai đổng 
nghiệp của ông ở Princeton là Boris Podolsky và Nathan Rosecn (từ 
đó có tên là EPR) đưa ra năm 1935 đã buộc chúng ta phải vượt qua 
các quan niem thông thường của chung ta về không gian ở thang 
dưới nguyên tử; nó buộc chúng ta phải từ bỏ các quan niệm về “tỉnh 
định xú” của các vật, về sự tri giác “ở đây” hay “ở kia” của chúng ta. 
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Nó bắt chúng ta phải chấp nhận rằng thực tại có tính tổng thể chứ 
không có tính địa phương. 

Nói nậm na, thì thí nghiệm này như sau. Trước hệt hãy tưởng 
tượng rằng bạn có mô! dụng cụ cho phép quan sát được hành trạng 
của các hạt anh sáng gọi là “photon”. Giờ hãy xét mật hạt phân rã tự 
phát thành hai photon Á và B. Do các định luật đối xứng, hai photon 
này phải luôn đi về hai hưởng ngược nhau. Nếu A đi về hướng Bắc, 
thì chúng ta sẽ phát hiện được B ở hưởng Nam. Cho tới lúc này, hể 
ngoài, vẫn chưa có gì là đặc biệt cả. Nhưng nltư thế là ta đã quên mất 
các điểu kỳ quặc của cơ học lượng tử nói rằng môi hạt đều có một 
bản chất lưỡng tỉnh: nó vừa là sóng vùa Tà hạt, và vẻ bể ngoài của nở 
phụ thuộc vào việc dụng cụ đo có được kích hoạt hay không, nghĩa 
là phụ thuôc vào hành động, quan sát. Trước khi máy đetector được 
kích hoạt, photon Á không trình hiện như là một hại, mà như một 
sóng. Vì sóng này không định xứ, nèn tổn tại một xác suất nhất định 
đề A nằm ở bất kỳ hướng nào. Chị khi thiết bị đo được kích hoạt và A 
bị thu bởi dụng cụ này thị nó mới biên hình thành hạt và “biết” rằng 
nó hướng đến phía bắc. Nhưng nếu, trước khi bị thu, A không “biết” 
trước hướng của nó phải đì, thì bằng cách nào B lại có thế “đoán” 
trước được hành trạng của A và điều chỉnh hãnh trạng của mình 
sao cho sẽ bí bắt cùng thời điểm theo hướng ngược lại? Điều này sẽ 
không có bát kỳ ý nghĩa nào, trừ phi chấp nhận rằng A có thể thông 
tin tức thì cho B về hướng mà nó sẽ chuyển động. Thế nhưng, thuyết 
Tuơng đối - con cung của Einstein lại khăng định rằng không một tín 
hiệu nào có thê lan truyển nhanh hơn ảnh sáng. “Chúa không truyền 
các tin hiệu thần giao cách cảm”, nhà vật lý này đã từng nói như thế 
để nhấn mạnh rằng không thể có tác dụng huyển bí từ xa giữa hai hạt 
cách xa nhau trong không gian. 

Trên cơ sở thí nghiệm luởng tượng nãy, Einstein đã kết luận 
rằng Cơ học lượng tủ không cung cấp một mô tả đẩy đủ về thực tại. 
Là một nhà quyết định luận xác tín, âng đã đúng lên chống lại cách 
mộ tả thực lại bằng xác suất của Cơ học lượng tử, Theo ông, A phải 
biết nó sẽ đi theo hướng nào và thông báo thông tin này cho B trước 
khi tách khỏi B. Các tính chất của A như vậy phải có tính hiển thực 
khách quan, độc lập với hãnh động quan sát. Cách giải thích theo 
xác suất cửa Cơ học lượng tử theo đó A có thê ở trong bât kỳ hưởng 
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nào chắc chắn 1ä sai lãna. Einstenn cho rằng bên đưới tấm màn của bất 
định lượng tử phai ẩn giấu một hiện thực nội tại và tất định. Theo 
ông, vận tốc và vị trí xác định quỹ đạo của một hạt là hoàn toàn định 
xứ trên hạt, độc lập với hanh động quan sát. Ông tắn thành cái mà 
người ta gọi là “tính hiện thục địa phương”. Theo Einstein, Cơ học 
lượng tử không thê giai thích đuoọc quỹ đạo xác định của một hạt, vì 
nó không tính dến các thông số bễ sung được gọi là các “biển ân”. Vì 
vây mã nó không đầy đu. 

Tuy nhiên, Einstein đã nhầm. Tủ khi được xây dựng trong 
những năm 1920, Cơ học lượng từ - và cách giai thích thực tại theo 
xác suật của nó - đã không bao giờ bị coi là khàng, đầy đủ, Các thí 
nghiệm luôn chứng mình là nó có lý và, cho tới này, thì nó vẫn là lý 
thuyết tốt nhất cho phép giải thích hành trạng của thế giỏi nguyên tử 
và duới nguyên tử. 

Trong một thời gian dài, EPR vẫn ở tình trạng là một thí nghiệm 
tưởng tượng. Các nhà vật lý không biết thực hiện nó trên thực tế bằng 
cách nào. Năm 1964, John Bell (1928-1990), một nhà vật lý Ireland làm 
việc tại CERN, đã xảy dựng một định lý toán học nổi tiếng dưới cái 
tên “bất đẳng thức Beil”, và bát đăng thức này có thể kiểm chứng 
được bằng thực nghiệm nếu tổn tại các biến ân, Định lý này cho phép 
dịch chuyển cuộc tranh luận từ bình điện siêu hình sang bình diện 
thực nghiệm cụ thể. Năm 1982, tại Đại học Orsay (Paris), nhà vật lý 
Alain Aspect và nhóm nghiên cứu của ông đã thực hiện một loạt 
các thí nghiêm trẻn các cặp photon (các nhà vật lý gọi chúng là các 
photon “vướng víu”) để kiểm tra hiện ứng EPR. Các kết quả là đứt 
khoát: bất đẳng thức Bell chắc chắn đã bì vi phạm. Điều này có nghĩa 
là Einstein đã nhầm, và Cơ học lượng tư đã có lý. Trong thí nghiệm 
của Aspect, các photon À và B cách nhau 12 m, ấy vậy mà B luôn 
“biết” tức Hrì điểu mà A làm. Người ta biết rằng hiện tượng này là tức 
thì và rằng một tín hiệu sáng truyền các thông tin từ A đến B khâng 
có đu thời gian để vượt qua khoảng cách 12 m. Trên thực tẻ, các đồng 
hổ nguyên tử đuợc gắn với các detector thu A và B cho phép đo rất 
chính xác thời điểm đến cua mỗi pholon. Sự chênh lệch giữa hai thời 
điểm đến thấp hơn vài phần nưười tỷ giây (nó có thể là bằng không, 
nhưng sự chính xác của các đồng hồ nguyên tử hiện nay không cho 
phép đo thời gian nhở hơn 10”! giây). Vậy mà, với 10” giây, ánh sáng 
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chỉ có thể vượt qua một khoảng cách 3 em, ngắn hơn rất nhiều so với 
12 m giữa A và B. 

Hon nữa, kết quả vẫn như vậy khi người ta tăng khoang cách 
giữa hai photon. Trong thí nghiêm mới đầy được nhà vật lý người Nụa 
Nicolas Gisin va nhóm nghiên cưu của ông ở Geneve thực hiện năm 
1998, các photon ở cách nhau 10 km và các hành trạng của A và B vẫn 
luôn tương liên hoàn hảo. Các kết quả này quả là nhạo báng lẽ phai 
thông thường. Chúng làm cho các nhà vật lý phải ngạc nhiên. Vât lý có 
điện nói vơi chúng ta rằng các hành trạng cua A vã B phải hoàn toàn 
độc lập, bơi vì chủng không thê trao đổi thông tịn với nhau. Vậy giai 
thích thế nào về việc B luôn “biết” tức thì điều A làm? Điểu này chỉ đặt 
thành vân để nếu chúng ta gaa thiết, như Einstein, rằng hiện thực bị 
chia nhỏ và định xú trên mỗi một photon, Sẽ không còn nghịch lý nữa 
nêu chứng ta chấp nhận rằng A và B là một bộ phận của một hiện thực 
có tính tổng thể, cho dù khoang cách giữa chúng có thê nào chẳng nữa, 
và ngay cả nếu chúng nằm ở hai đầu của vủ trụ. A không cần phải gửi 
một tín hiệu nào cho B, vì cả hai đểu là một bộ phận của cùng một hiện 
thực. Hai photon vẫn luôn luôn giữ liên hệ bới một tương tác huyền bí. 
Nhu vày, thí nghiệm EPR lcại trừ hoàn toàn ý tưởng về sự định xứ. Nó 
trao cho không gian một đặc tính tổng thể. Các khái niệm “ở đây” và 
”o kta”“ không còn ý nghĩa nữa, vì “ở đây” đồng nhất với “ở kia”. Các 
nhà vật lý gọi điểu đó là “tính bất kha tách” của không gian. Không 
gian không chị không thể chia tách ơ thang đưới nguyên tử, mà nó 
cũng không thể chia tách ở cả thang toàn vũ trụ, Đó là điểu mà mội thí 
nghiệm vật lý cũng hết sức nổi tiếng khác chúng tỏ cho chúng ta, thí 
nghiệm về con lắc Foucault (XeM mục từ nàn). 

Các nhà vật lý đã suy nghĩ cách để sử dụng cái tính chất kỳ lạ 
nà\' của các cặp photon “vướng víu” cho phép chúng giữ liên lạc với 
nhau bät chấp sự ngăn cách lớn về không gian. Một ứng dụng, đây 
mê hoặc của nó là viễn tải lượng, tử (xem mục tí rài/), Chính Toạt phim 
truyền hình Š/ar TrrÄ trang những năm 1960 đã đưa viễn tải lượng 
tử vào trí hưởng tượng của đân chúng. Năm 1997, các nhà nghiên 
cúu đã có thể viễn tải thông tin liên quan đến một hay nhiễu nhoton. 
Bất chấp chiến công kỹ thuật này, con đường cần phải vượt qua để 
chuyên tù viễn tai lượng tử vài hạt sang viễn tải lượng tư các vật lớn, 
hay con người (theo kiêu của Stúr Trek) vẫn còn rất dài. 
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Các cặp photon vướng víu cũng được dùng che mã hóa lượng 
tử, nghĩa là truyền hết sức an toàn một thông tin đến địa chỉ cần gửi. 
Trong khi, trong mật mã cỏ điện, người ta sử dụng các kỹ thuật loan 
học để ngăn chặn kẻ trộm len lỏi truy cập vào các thông tin mã hóa, 
thì trong mật mã lượng tử, hao về thông tin lại chính là những định 
luật vật lý: hành động gián điệp trên một trong các photon của cặp 
vương víu sẽ phá huy không thê nao cứu văn được sư tương liên của 


né với photon kia, do đỏ sẽ tiết lộ sự hiện diện của gián điệp. 


Tìm đọc: Trịnh Xuân Thuận. Những con đường của ánh sáng, bàn 
dịch Hếng Việt của Pham Văn Thiểu và Ngô Vũ, Nxb Tre. 


Thị sai 


Xem: Khoảng cách trong, vũ trụ, 


Thiên hà có nhân hoạt tính 


Nếu các quasar là các nguồn độ sáng thực lớn nhất trong vũ 
trụ, thì các thiên hà “có nhân hoạt lính”, hay các thiện hà “hoạt tính” 
đứng ở hàng thứ hai. Chúng cũng được gọi là “thiền hà Seyfert”, để 
tưởng nhớ nhà thiên văn Mỹ Carl Seyfert (1911-1960), người đã phát 
hiện ra chúng năm 1943, Cũng piống như các quasar, thiên hà hoạt 
nh phát ra một năng lượng khổng lỏ dưới đạng bức xạ nhìn thây 
được, radio và cực tím, tập trung trong một vùng trung tâm rất đặc 
gọi là “nhân”, Nhân của một thiên hà hoạt tính cắng hơn toàn bộ 
phần còn lại của thiên hà. Độ sáng của nó lớn gấp 10 nghìn lấn sơ 
với độ sáng của vùng trung tâm của Ngân Hà. Nhân của các thiên hà 
hoạt tỉnh nhất phát ra năng lượng tương đương 10 Ngân Hà cộng lại. 

Để giải thích nguồn gốc của một năng lượng lớn như thể lại 
được phát ra từ một khôi lượng như thể, chúng ta phải viện đến các 


lô đen. Cũng như đúi với các qaasar, chính sự phàm ăn của các lỗ đen 
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siêu nặng là nguyên nhân gây ra độ sáng của các thiên hà hoạt tính 
này. Tất nhiên, nhu cầu thuc ăn để cung cấp năng lượng cho các thiên 
hà hoạt tính ít hơn nhiều so với các quasar: từ 1 đến 10 khối lượng 
Mặt trời mỗi năm đưới dạng khí giữa cac vì sao hoặc các ngôi sao bị 
xé nát, là đủ. Độ sáng yếu hơn của các thiên hà hoạt tính có thể vì hai 
lý do: hoặc là các lỗ đen trong các thiên hà hoạt tính nhẹ hơn (từ 10 
đến 100 triệu khối lượng, Mặt trời, so với một tỷ khối lượng Mặt trời 
đối với các lỗ đen nằm ở tâm quasar), và nó không háu ăn bằng. hoặc 
là các thiên hà hoạt tính là các thiên hà quasar ở một giai đoan tiến 
hóa sau, khi lỗ đen đã ngấu nghiên rất nhiều sao cua thiên hà-chủ và 
dư trữ lương thục đã gần như cạn kiệt. Trong trường họp này, các 
lỗ đen lang thang ở tâm các thiên hà hoạt tính cũng nặng như các 
quasar, chì khác là chúng không còn được ăn thỏa thích nữa. 


Thiên hà háu ăn 





Luật rừng cũng tổn tại trong thế giới thiên hà: các thiên hà to 
nhất và khỏe nhất càng trở nên mạnh hơn khi ăn thịt các thiên hà yếu 
hơn và nhỏ hơn. Các thiện hà nhỏ này đang bị đe đọa tuyệt chủng. 
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Trên thục tế các thâm kích kinh khủng điển ra ơ tàm các đám thiên 
hà. Các thiên hà biến mất, chúng bị nuốt chủng bơi một thiên hà 
elip không lổ lam bá chủ ở tâm của đám. Thiên hà sang nhất trong 
đám này lớn và sáng gấp 10 lấn các thiển hà khác. Quảng vật chất 
tôi khống lổ xung quanh vật chải sảng của nó tác dụng các lực hút 
mạnh, hãm chuyển động của các thiên hà nhẹ hơn đi qua bên cạnh. 
Các thiên hà bị hãm này sẽ rơi đẩn theo đường xoáy ốc về phía thiên 
hà elip không lồ và cuới cùng bị nó “nuốt chừng”. Thiên hà lớn nhất 
càng lớn thêm lên khi ăn thịt các bạn đổng hành nhỏ hơn của mình, 
và vì vậy càng trở nẻn sáng hơn. Trung bình, khoảng thời gian giữa 
hai “bữa ăn” là một tỷ năm. Vì tuổi trung bình của một đám thiên 
hà là øẩn 4 tỳ năm, nên có 4 thiện hà nạn nhân từ khi tạo thành đảm. 
Thói ăn thịt đồng loại này của thuên hà giải thích tại sao các thiên hà 
khổng lổ luên nằm ỏ trung tâm của đám thiên hà đông đúc nhất. 
Khi đạt đến một kích thước khổng lồ bằng cách ăn các thiên hà đồng 
hành nhỏ hơn, chúng sống ở đó, no nê, và chơ đợi các cuộc vến tiệc 
tiếp theo. 

Nhung thói ăn thịt đồng loại của thiên hà không chỉ xảy ra ò các 
thiên hà elip khổng lỗ ở lâm đám. Thói này cũng xảy ra ö các thiên 
hà xoắn ốc bình thường, như Ngân Hà. Trong quá khú, Ngàn Hà 
đã nuốt chứng nhiều thiền hà lùn không may quay xung quanh nó, 
Hiện nay chi còn lại hai: Đám mây Magellan Lớn và Nhỏ, chỉ cách 
thiên hà của chúng ta 170.000 năm ảnh sáng. Trong từ 2 đến 3 tỷ năm 
tới, các đảm mây Magellan này sẻ rơi vào cái miệng hấu ăn của Ngân 
Hà, sáp nhập vào nỏ và không còn làm đẹp cho bẩn trời phía nam 
nữa. Thiên hà của chúng ta sẽ có thêm hai nạn nhân nữa cho bản 
tính ăn thịt đồng loại của mình. Người ta có thể thây trong quầng 
của nó nhiền nhóm sao có chuyên động, khác với đa số các sao khác, 
đấu hiệu của các bùa tiệc đã tàn, nhưng chua được tiêu hóa hết, của 
Ngân Hà. 
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Trong tất cả các thiên hà tương tr nhu dái Ngân Hà, Tiên nữ là 
thiên hã gẩn nhất. Thục ra là có rất nhiều thiên hà ở pản Ngân Hà của 
chúng ta hơn, như Đảm mây Miagcllan lớn và Đám mây Magellan 
nho, quay quanh Ngàn Hà ở khoảng 150.000 năm ánh sáng, nhưng 
đó là các thiền hà lùn, nhẹ hơn vài trăm lần. Cùng với Ngân Hà, 
thiên hà Tiên nữ trội hơn hăn về khữi lượng trong cụm thiên hà địa 
phương, một cụm các lâu đài cát trên bãi biến vũ trụ mênh: mông... 

Người ta có thể nhìn thây thiên hà Tiên nữ băng mặt thường 
theo hướng tới chòm sao cùng tên (nếu biệt nhìn đúng hướng). Nó 
trình hiện như một dạng sáng phân tán, chứ không có dạng điểm 
như các ngôi sao. 

Thiền hà Tiên nữ đóng một vai trò rất quan trọng trong lịch 
su khám phá các thiên hà. Vào đầu thế ký XX, một câu hỏi cơ bản 
văn chưa có lời giải đáp: vũ trụ liệu có giới hạn ở Ngân Hà, hay 
nó còn trải ra xa hơn nữa? Liêu có tớn tại các hệ khác tương tự, 
vượt ra ngoài các giới hạn của Ngăn Hà, những hệ mà triết gia 
người Đức Emmanuel Kant (1724-1803) gọi là các “đảo - vũ trụ”? 
Vào năm 1923, sử dựng kính viễn vọng mới được lắp đặt trên đình 
núi Wilson, tại California, với một gương có đường kính 2,5 m - lớn 
nhất thế giới thời đó -, nhà thiên văn người Mỹ Edwin Hubble đã 
phân tích được vết tính vẫn Tiên nữ thành vô số các ngôi sao trong 
đó có một vài ngôi, được gọi là các sao xêphêit (céph¿¡đ) (xem mục 
lù này), có tính chât đặc biệt là đệ sáng của nó thay đổi theo chu 
kỳ. Các sao biến quang này đã cho phép Hubble đo được khoảng 
cách của Tiên nữ và đã mở toang mọi cánh cửa tới thể giới bên 
ngoài Ngân Hà. Quả thực Hubble đã nhận được một khoang cách 
là 900.000 năm ánh sảng, nhỏ hòn 2,5 lần so với khoảng, cách thực là 
2,3 triệu năm ánh sáng, nhưng cũng đủ lớn để đặt Tiên nữ vượi ra 
rất xa giới hạn của Ngân Hà vốn có đường kính chỉ là 90.100 năm 
ánh sáng. Ánh sảng từ Tiên nữ ngày nay đến lướt nhẹ qua mí mắt 
của chúng ta thực ra đã xuat phát từ Tiên nữ cách đây 2,3 triệu năm, 
khi những con người đầu tiên bước đi trên mặt đất, ở đâu đó trên 
những tràng có châu Phi. 
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Tỉnh ván Tiên nữ giò đã trợ thanh thiên hà xoắn ốc và là chị 
em sinh đói với dai Ngân Hà cua chúng ta, tập hợp trong lòng nó 
hàng trăm tỷ Mặt trời được gần kết với nhau bằng lục hấp dẫn. Thế 
giới bỗng chốc có vô số các thiên hà. Các “hồn đảo - vũ trụ” của 
Emmanuel Kant đã trở thành hiện thực. Vũ trụ ngày càng lớn lên và, 
chăng mấy chốc, Ngân Hà của chúng ta sẽ mất hút trong mênh mông 
của vũ trụ quan sát được, nơi có hãng trắm tý thiên hà, cũng giống 
như Hệ Mặt trời mất hút trong mênh mông của đải Ngân Hà. Dải 
Ngân Hà đã mất đi vị trí độc tôn của mình... 


THiên hà Tiên wữ: Va chạtn dược báo trước oới Ngân Hà 


Cách chúng ta 2,3 triệu năm ánh sáng, thiên hà Tiên nù lao về 
phía chúng ta với vận tốc 90 km/s. Nó sẽ lao thằng vào Ngân Hà trong 
khoảng ba tỷ năm tới và sẽ hợp nhất với thiên hà cưa chúng ta. Sẽ có 
những hậu quả nào từ va chạm này đối với sự sống trên Trái đất? 

Các hậu quả của sự kiện vũ trụ này sẽ không là nhụ nhau đổi 
với các thành phần khác nhau của Ngân Hà. Các đám mây khí không 
lỗ giữa các vì sao, vỏn chứa rất nhiều các phân từ (từ đó chúng có 
tên là các “đám mây phân tử” - xem: mục Lừ nàu) và các hạt bụi, đó là 
các vuờn trẻ sao không lổ nơi sinh ra các ngôi sao trẻ, sẽ bị tác động 
mạnh nhất. Do có kích thước lớn (vài chục năm ánh sáng) nên các 
đám mây phần tử cua Ngân Hà sẽ va chạm trực điện với các đám 
mây phân từ của thiên hà Tiên nữ, gây ra các sóng xung kích dữ đội. 
Các sóng này nén và làm nóng khí lên đến hơn 10 triệu độ, khởi phái 
phân ứng tổng hợp hạt nhân hvdro thành heli, cho ra đời rất nhiều 
ngôi sao, Cú va chạm của hai thiên hà như vậy sẽ được chào đón 
bằng các đợt hình thành rất nhiều sao trẻ. Toàn bộ dự trữ khí trong 
hai thiên hà sẽ được tiêu thụ hết trong vòng vài chục triệu năm. Các 
ngôi sao mới nặng sẽ tiêu thụ nhiên liệu một cách hoang phí theo 
kiểu đốt nến hai đầu và sẽ chỉ sống trong vòng vài triệu năm, rồi sẽ 
nổ trong một vụ bùng nẽ khủng khiếp được gọi là “sao siêu mới” 
(superroua) (xem mục tù này). Các sao nhẹ hơn mới được hình thành 
sẽ tiêu thụ hydro dè sẻn hơn và sẽ sống lâu hun, hoa nhập vào các 
thể hệ sao trước đỏ. 
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Còn về đân số sao cũ của hai thiên hà, các tổn thât mà vụ va 
chạm lớn nói trên gây ra sẽ rảt nhỏ: các sao vốn nho hơn các đám 
mây phân tử và có nhiều hơn không, gian giữa chúng tới mức người 
ta gân như sẽ không được chứng kiên bất xỳ va chạm trực diện nào 
giùa hai ngòi sao. Đồng thời với hàng trăm tỷ ngôi sao khác, sao lùn 
trắng, mà Mặt trời của chúng ta khi đó tró thành sẽ rời bo quý đạo 
tròn ngoan nguän của nó trong đĩa Ngân Hà để kéo Trải đất va phần 
còn lai cua Hệ Mặt trời vào trong một quỹ đạo hỗn độn giếng như 
quỹ đạo của một con ruổi bay vo ve ngẫu nhiên trong một căn phòng 
kín, Quỹ đạc thất thường, này sẽ không thuận lợi để duy trì sự sống 
trên Trái đất. Các sao của hai thiên hà sẽ hòa trôn vào nhau, phàn bố 
trong một thê lịch có dạng một elibxôid. Ngân Hà và thiên hà Tiên 
nữ sẽ không còn giữ được bản sắc là các thiên hà xoắn ốc của chủng 
nữa và sẽ hợp nhất đề tạo thành một thiên hà elip hai lần nặng hơn, 
khóng có đĩa cũng chẳng có xoắn. Xung quanh thiên hà mới này sẽ 
là rất nhiều thiên hà lùn, bản thân chúng, theo thời gian, rổi cũng sẽ 
biển mật, vì bị thiên hà elìp hắu ăn này nuết sống. 


Thiên thạch 


Một sao bằng (xem mic từ nà) rơi xuông Trái đất mà không bị tan 
vỡ hoàn toàn thì được gọi là thiên thạch. Trong quá khứ, Trái đât đã 
rất nhiều lần bị những vì khách đến từ không gian này bắn phá, Trong 
mớt thời gian dài, cộng đổng khoa học nhận thấy ý tưởng cho rằng 
những viên đá này từ trên trời rơi xuống là một điểu kỳ cục. Chẳng 
hạn, cho tới lận cuối thếkỷ XVIH, Viện Hàn lâm Khoa hục Paris đáng 
kính vẫn loại bỏ sự tổn tại của các thiên thạch này. Chi đến đầu thế 
kỷ XIX thì nha vật lý người Pháp Jean-Baptiste Biot (1774-1862) mới 
chứng mính được nguồn gốc ngoài Trái đất của những viên đá cháy 
này. Năm 1803, người ta đổn rằng một cơn mưa đả đã đỡ xuống làng 
Aigle, tỉnh Orne. Biot đã được Viện Hàn lâm điều đến hiện trường để 
tiên hành điều tra Khảo sát hàng trăm mẫu đá rải rác trên hàng chực 
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cây số vuông, hỏi han người dân và thu thập nhân chứng, tóm lại, 
nghiên cứu hiện tượng vỏi tất cả sự nghiêm túc khoa học cẩn thiết, 
ông đã chiến thắng được sự hoài nghi của các đổng nghiệp và thuyết 
phục được họ rằng “đá từ trời rơi xuống” là chuyện có thật. 





Mặc dù phẩn lớn các thiên thạch có kích thước lớn đến chú yếu 
từ vành đai các tiêu hành tỉnh (xem mục từ này), nhưng có một số đến 
từ Mặt trăng, hay thậm chí từ Hỏa tỉnh. Thực vậy, các nhà vật lý thiên 
văn nghỉ rằng tổn tại các mẩu đá bị phóng vào không, gian do va chạm 
của các tiểu hành tỉnh với Mặt trăng hoặc Hỏa tỉnh, và đã đáp xuống 
Trái đất (xem: ThuyêÌ Tha sinh). Đặc biệt, trong mùa hè năm 1996, tông, 
thống Mỹ Bill Clinton đã đích thân thông báo ẩm ï rằng người ta đã 
thu lượm được trên các bình nguyên băng giá hoang vắng ở Nam cực 
một thiên thạch màu xanh nhạt, có tên là ALH84001, chứa hóa thạch 
của các vi sinh vật Hỏa tỉnh (ALH là ký hiệu chỉ địa điểm ở Nam Cực, 
có tên là Allan Hills, nơi thiên thạch được thu lượm, và 84001 có nghĩa 
nó là đầu tiên treng lỏ các thiên thạch thu lượm được năm 1984). 

Người ta biết thiên thạch này đến từ Hỏa tỉnh vi thấy trong lòng, 
nó các khí có thành phần hóa học giỗng đến múc phải nhầm với 
thành phẩn hóa học của khi quyên Hỏa tỉnh, nhưng lại rất khác với 
thành phần hóa học của khí quyển Trái đất. Bằng phương pháp xác 
định niên đại theo phóng xạ, người ta đã xác định được thiên thạch 
này được hình thành cách đây 4,5 tỷ năm và đã được phóng ra khỏi 
Hỏa tỉnh cách đây 16 triệu năm. Nó đã rơi xuống Nam cục cách đây 
khoảng 13.000 năm và nằm lại ở đó, dưới băng tuyết, từ năm 11.000 
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trước Công nguyên, trước khi được một nhóm các nhà khoa học phát 
hiện ra năm 1984. Cái được coi là hóa thạch có nguồn gốc Hỏa tỉnh ở 
trong thiên thạch này là hàng nghìn câu trúc dải ngoẳng, giếng như 
những cải xúc xích nhỏ, khảm vào trang các hạt cacbonat và nhìn rất 
giống các vị khuẩn trên Trái đất. Nhưng gán các hình dạng này cho 
các vi khuẩn là không phù hợp với những hiểu biết của chúng ta về 
ví khuẩn: các hóa thạch này chỉ dài khoảng 25 phần tỷ met (hay 25 
nanomet) và nhé hơn mười lần các ví khuẩn mà chúng ta đã biết. 
Một sinh vật có kích thước nhỏ như thế không thể chứa đủ các phân 
tử ADN để phát triển một sự sông tự lập. Màng của chi một tế bão 
trong vi khuẩn Trái đất cũng đã dài tới 25 nanomet. Vị thế, cho tới 
lúc này, công đổng khoa học vẫn tỏ ra hoài nghỉ về sự tổn tại của các 
hóa thạch Hỏa tỉnh trong thiên thạch ALH84001. Nói như vậy nhưng 
không ai nghỉ ngờ nguồn gốc Hỏa tỉnh của nó. 

Người ta cũng đã biết sự tổn tại của ít nhất một tả các thiên 
thạch tới từ Mặt trăng: người ta cho rằng chúng đã được bắn ra từ va 
chạm của các tiểu hành tính với bể mặt Mặt trăng, vì thành phần hóa 
học của chúng rất giống với thành phẩn hóa học của các mẫu đá lấy 
từ các vùng núi của Mặt trăng và được mang về Trái đất bởi các nhà 
du hành vũ trụ trong các chuyển bay của phí thuyển Apoillo. 

Các thiên thạch rơi từ trên trời xuống chưa bao giờ làm hại đến 
ai. Chưa có trường hợp nào bị thương hoặc bị chết do thiên thạch. 
Người ta kế rất nhiều các trường hợp hi hữu và đơn lẻ - nóc xe ôtô 
đỗ trong phổ hư hỏng, mái gara bị phá hủy, hay hộp thư bị xuyên 
thủng -, nhưng không có trường hợp nào nghiêm trọng cả! Đại đa số 
các thiên thạch có kích thước nhỏ hơn 10 m và bị cháy rụi trong khí 
quyển Trải đất, rất hiểm khi đáp xuống được mặt đất. Ngay cả khi 
chúng xuông được mặt đất, thì các va chạm cũng rất rải rác, và gây 
tôn thất rất nhỏ. 
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Thiên Vương tỉnh và Hải Vương tỉnh 


Thiên Vương tình là hành tĩnh đầu tiên được phát hiện trong 
thời hiện đại. Cho tới thế kỷ XVIH, người ta mới chị biết có 6 hành 
tỉnh trong Hệ Mặt trời. Sự tấn tại của Thiên Vương tỉnh được phát 
hiện tình cờ vào năm 1781 bơi nhà thiên vẫn người Anh Wlilliam 
Herschel, một nhạc sỹ từ bo nghề để nghiên cứu âm nhạc của bầu 
trời. “Có lẽ đó là mót sao chổi”, ông ghi lại. Nhiều quan sát lặp đi lặp 
lại đã cho thấy chấm sảng chuyển động quá chậm nẻn không thể là 
sao chổi được. Và nhà thiên văn cua chúng ta đã ngộ ra rằng ông đã 
bắt gặp một hành tỉnh mới, Do đây là hành tính đầu tiên được phát 
hiện sau khoang trếng hơn 2.000 năm, nên đã xảy ra các cuộc tranh 
luận sôi nổi để đặt tên cho nó. Herschel lúc đầu muối gọi nó là "hành 
tỉnh George“ để vinh danh hoàng đế nước Anh George lÍI, và để 
cam ơn lòng tôt của ngài. Tại Pháp, một số người kêu gọi đặt tên cho 
no là “hành tính Herschel“. Cuối cùng ý kiến của nhà thiên văn học 
người Đức Johann Bode, giám đốc đài thiên văn Berlin, đã thắng (sau 
khoảng 70 năm tranh luận!): ông đã nài n1 để truyển thống đặt tên 
các hành tỉnh theo các nhân vật của thần thoại Hy Lạp-La Mã được 
duy trì. Và hành tỉnh mới đã chính thức được đặt tên là Thiên Vương 
tỉnh (Urar:s) kẻ từ năm 1850, theo tên cha của Saturne (Thổ tĩnh), còn 
Saturne là cha của ƒupífer (Mộc tình). 

Khoáng cách của Thiên Vương tỉnh được uớc lượng là gấp 20 
lần khoảng cách Trái đất-Mặt trời, trong khi khoảng cách của Thổ 
tình chỉ gấp 10 lần khoảng cách Trái đất-Mặt trời: như có phép thuậi, 
Her«chel thình lình đã tăng gấp đôi kích thước của Hệ Mặt trời. Thiên 
Vương tính quay trọn một vòng xung quanh Mặt trời mất 84 năm. 
Nó ở đúng giới hạn nhìn thấy được của mắt thường, với điều kiện là 
người ta biết nhìn theo hưởng nào. Vì nó nhìn tựa như một ngôi sao 
không sáng lắm, nên không có gì đáng ngạc nhiên nêu như nó thoát 
khói sự chú ý cúa người cổ đại, Ngay cả ngày nay, rất ít nhà thiên văn 
nhận ra nó mà không đùng đến kính thiên văn. 

Sau khi phát hiện ra Thiên Vương tình, các nhà thiên văn đã 
miệt mài làm việc để xác định quỹ đạo của nó. Nhiệm vụ của họ trờ 
nên dễ đàng hơn vì đã có rất nhiểu các quan sát Thiên Vương tỉnh 
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với tư cách là một ngôi “sao“ đã tốn tại từ trước. Họ đã nhanh chóng 
nhận ra rằng quỹ đạo cua Thiên Vương lính có những “bất thường”, 
rằng vị trí của hành tỉnh này được tiên đoán bơi định luật Vạn vật 
hấp đẫn của Newton, có tính đến anh hương cua Mặt trời và sáu 
hành tỉnh khác, không, trùng với vị trí được quan sát. Điểu này gợi 
ý rằng phải tổn tại một hành tình khác còn ở xa hơn hành tỉnh này 
đã làm nhiễu loạn chuyển động của Thiền Vương tính bằng lực hấp 
dẫn của nó. Trong nhũng năm 1840, hai nhà thiền văn độc lập với 
nhau, John Couch Adams (1819-1892) người Anh, lam việc tại Đại 
học Cambridge, và Lirbain Le Verrier (1811-1877) người Pháp, làm 
việc tại Đài thiên văn Paris, đã tấn công vấn đề rất gai góc là tính 
toán khối lượng và quỹ đạo của hành tinh chưa biết này. Năm 1846, 
với khoảng chục nghìn trang tính toán, Le Verrier cuối cùng cũng đã 
tính được vị trí của nó, về cơ ban giống với vị trí mà Ađams thu được 
một cách độc lập vào tháng 9 năm 1845. Adams, một nhà thiên văn 
trẻ tương đối vô đanh, đã khỏng thê thuyết phục được những người 
lãnh đạo mình tiến hanh các quan sắt cần thiết để kiểm tra sự tấn tại 
của hành tính dự đoán. Trái lại, Le Verricr la một nhà thiên văn có 
tên tuổi; nhưng ông cũng vấp phái sự hoài nghỉ của các đổng nghiệp 
Pháp, họ không hẻ muốn thực hiện những quan sát cấn thiết. Thất 
vọng, ông đã viết thư cho johann Galle (1812-1910), một nhà thiên 
văn người Đức, làm việc tại Đài thiên văn Berlin. Johann Galle đã 
xem xét nghiêm túc các tính toán của Le Verrier. Và Galle đã hướng 
kinh thiên văn của mình lên bầu trời và ngay lập tức đã phát hiện ra 
hành tỉnh mới này, vào năm 1846, chỉ lệch một hoặc hai độ so với vị 
trí được Le Verrier thông báo! Sau đó là sụ tranh chấp giữa Pháp và 
Anh. Người ta viện đến danh dự quốc gia, và nước nào cũng cho là 
ngươi nước mình đã phát hiện ra hanh tính thứ tám này. Bản thần 
Adam đã lịch sự nhường lại công phát hiện đầu tiên cho Le Verrier: 
trên thực tế, mặc đù đã tính toản vị trí cửa hành tỉnh khoảng 10 tháng 
trước Le Verrier, nhưng ông đã không công bố nó trong một tạp chí 
khoa học nào, mà chỉ thóng báo một cách bí mật cho cấp trên của 
mình ở Cambridge và nhà thiên văn hoàng gia ỏ Grcenwich. Thế 
nhưng, trong khoa học, ngày công bộ mới xác lập quyền là người 
phát hiện đầu tiên. Ngày nay, hai người (nhưng thật lạ là không có 
Galle!) được coi là đồng tác giả của phát hiện này. Hành tình mới đã 
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được đặt tên là “Hái Vương tỉnh”, tên của thần Biển trong thần thoại 
La Mã. Sự phát hiện ra Hải Vương tỉnh là một bằng chứng nữa khẳng 
định sự vận hành cực tết của cễ máy vũ trụ được mö tả bởi định luật 
của Newton. Tính duy lý tiếp tục ghỉ điểm: hành tỉnh mới đã không 
được phát hiện bằng cách nghiên cứu bẩu trời nhờ kính thiên văn, 
mà chỉ bằng cây bút, tử giấy và... lý trỉ con người! 

Các giới hạn của Hệ Mặt trời như vậy đã bị đầy lùi xa thêm nữa: 
Hải Vương tỉnh nằm cách 30 lấn khoảng cách Trải đất-Mặt trời. Với 
một chu kỳ quỹ đạo là 164 năm, do đỏ Hai Vương tính chưa quay 
trọn một vòng kẻ từ khi nó được phát hiện (nó sẽ quay trọn một vòng, 
vào năm 2010). Trái với Thiên Vương, tình, Hải Vương tỉnh không thể 
nhìn thấy được bằng mắt thường. Qua kính thiên văn, nó trình hiện 
như một chấm sảng nhỏ đơn sơ, không có bất kỳ chỉ tiết nào. Voyaeer 
2 là con tàu thăm đò không gian duy nhất đến thăm Thiên Vương 
tỉnh vào năm 1986 và Hài Vương tỉnh năm 1989, Chỉnh nhờ các hình 
ảnh đẩy ấn tượng mà tàu thăm đò này gửi về mà chúng ta biết nhiều 
hơn vể các tính chất vật lý của hai hành tỉnh này. Theo những hiểu 
biết đó thì Thiên Vương tỉnh và Hải Vương tỉnh gần như hai chị em 
sinh đôi: cá hai đểu nặng hơn Trái đất cỡ 15 lấn (Thiên Vương tỉnh 
nặng hơn Trái đâầt 14,5 lấn và Hải Vương tỉnh gấp 17,2 lần), và lớn 
hơn khoảng 4 lấn. Cũng giông như Mộc tỉnh và Thổ tỉnh, chúng được 
cấu thành chủ yếu từ hydro phân tử (84%) và heli (14%), và một chút 
mêtan. 
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Ít có khả năng là Hải Vương tỉnh và Thiên Vương tỉnh thân thiện 
với sự sống hơn Mộc tỉnh và Thể tỉnh, ngay cả khi các điểu kiện áp 
suất và nhiệt độ ở bên trong cua chúng ít cực đoan hơn, bởi vì chúng 
bé hơn và nhẹ hơn hai hành tĩnh khí kia. Và đó cũng bởi vì ở biên của 
Hệ Mặt rời, nhiệt độ thấp hơn rất nhiều: ánh sảng Mặt trời rất khó 
đến được đó. Nhiệt độ ở lóp trên của khí quyển Thiên Vương tỉnh 
và Hải Vương tình là -215°C trong cả hai trường hợp. Dù xa Mặt trời 
hơn, nhưng Hải Vương tính không lạnh bằng Thiên Vương tỉnh bởi 
vì, cũng gióng như Mộc tỉnh và Thỏ tính, nó còn cú một nguồn năng, 
lượng phụ, trong khi Thiên Vương tỉnh không có. Cũng giống như 
các hành tỉnh khí không lô khác, Thuên Vương tỉnh và Hải Vương, tỉnh 
phê bày những đải mây lớn quav rất nhanh xung quanh mỗi hành 
tỉnh. Các đảm mây amoniac trang hoàng cho các lớp khí quyển trên 
của Mộc tỉnh và Thổ tĩnh được thay thế, đổi với Thiên Vương tỉnh và 
Hải Vương tỉnh, bằng các đám mây khí mêtan, vì ở các nhiệt độ cực 
lạnh amoniac ngưng tụ thanh tính thể. Chính mêtan đã tạo ra màu 
lam-lục cho Thiên Vương tính, và màu lam cho Hải Vương tỉnh, vì nó 
hấp thụ ánh sang đỏ. Khí quyển của Hai Vương tỉnh và Thiên Vương 
tỉnh đều bị xảo trộn hởi rất nhiều bão tổ và cuổng phong: gió thổi 
liên hồi với vận tốc từ 200-500 km/h trên Hải Vương lình, còn Thiên 
Vương tính là cái nôi của các trận cuồng phong giống với các trận 
cuồng phang hoành hành trên Mộc tỉnh. Trận bão lớn nhất ngự trị 
trên trên Hải Vương tính được gọi là “Vết tối Lớn”, ở bán cầu Nam, có 
kích thước bằng Trái đất, được tầu thăm dò Vouager 2 phát hiện năm 
1989. Ngược với Vết đỏ Lớn (xem Vết đỏ Lớn của Mộc linh), một trận 
bão có kích thước lớn gấp ba lần, đã kéo dài bốn thế kỷ trên Mộc tỉnh, 
thời gian tồn tại của Vết tối Lớn trên Hải Vương tỉnh có vẻ như ngắn 
hơn: các bức ảnh do Hubbie chụp năm 1994 đã cho thấy rằng nó không 
còn ở đó nữa! Vài tháng sau, một vết tối khác lại xuất hiện ở bán cẩu 
Bắc. Rõ ràng là khí quyển của Hải Vương tỉnh thay đổi rất nhanh. 

Cũng giống như Mộc tính và Thổ tình, Thiên Vương tỉnh và Hài 
Vương tính có thế cũng có các lõi bằng đá. Tuy nhiên, áp suất trong 
lòng chúng không đủ cao để buộc hydro phải ở trạng thái kim loại, 
mã vẫn ở trạng thái phân tử. 

Khí hậu là đặc biệt kỳ dị trên Thiên Vương tĩnh. Với một trục 
quay nghiêng 98, nó năm nghiêng hắn sang một bên. Và ờ đây, lại 
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mộ! lần nữa, một thiền thạch, tác nhân của ngẫu nhiên, dường nhu 
cũng là thủ phạm: người ta nghĩ rằng chỉnh cú va chạm với một tiêu 
hành tình (xem mục từ na) nặng đã làm lật hành tỉnh, Các mùa ở đây 
trở nên rất cực đoan. Trong vòng 2I năm (một phần tư thời gian để 
Thiên Vương tính quay trọn một vòng xung quanh Mặt trời), cực 
Nam của né phơi ra trước Mặt trời, trong khi cực Bắc chìm trong 
bỏng tối băng giá. Tình thế sẽ đảo ngược lại trong 21 năm tiếp sau 
(tính theo năm Trái đất). Độ nghiêng 29,6° của trục quay của Hải 
Vương tình cũng giống như độ nghiẻng của trực quay của Trải đất. 
Như vậy cũng tốn tại các mùa trên Hải Vương tỉnh, nhưng chúng dài 
hơn rất nhiều (41 năm thay vị 3 tháng) và lạnh hơn. Tât cả các điểu 
kiện này không, phải được tạo ra để thúc đẩy sự sống đột sinh. 

Cũng giông như Mộc tỉnh và Thô tỉnh, Thiên Vương tỉnh và Hải 
Vương tính cũng có một hệ đổi dào các vệ tỉnh: 27 vệ tình đã biết 
đổi với Thiên Vưong tính, 13 đối với Hải Vương tỉnh, Thiên Vương 
tỉnh có 5 vệ tính “đều đặn”, đủ lớn và nặng để lực hấp dẫn nhào 
nặn chúng thành hình cầu và quay trong mặt phẳng xích đạo của 
hành tỉnh này, nghĩa là trong mặt phăng gần nhĩ vuông góc với mặt 
phẳng hoàng đạo, bởi vì Thiên Vương tình bị lật sang mật bên. 22 
về tỉnh khác “phố ghế”, nhỏ hơn và nhẹ hơn, là các tiểu hành tỉnh có 
hình củ khoai lang, đi chuyên trên các quỹ đạo nghiêng và đa số là 
giật lùi (tức là chiều ngược với chiều quay của hành tỉnh). Đó rất có 
thể là các mảnh võ ở giữa các hành tỉnh bị lực hấp dẫn của hành tỉnh 
này bắt giữ. Còn Hải Vương tỉnh có một vệ tinh đểu đặn, là Tritơn, và 
12 vệ tinh ghổ ghể. Triton (tem mục từ nà) là một vệ tình rất đặc biệt 
có các mạch phun nitơ trên bể mặt. 

Cũng giống như tất cả các hành tỉnh khổng lỗ, Thiên Vương tỉnh 
và Hài Vương tính cũng được trang hoàng bởi một hệ các vành. Hệ 
vành của Thiên Vương tỉnh được phát hiện năm 1977 nhân dịp Thiên 
Vương tỉnh đi qua một ngôi sao và chắn hết ánh sáng của nỏ. Một 
sự đóng thẳng hàng như thế là cực kỳ hiếm hoi và chỉ xảy ra vài lần 
mỗi thập kỷ. Nó cho phép các nhà thiên văn nghiên cứu khí quyến 
của hành tính bằng cách quan sát cách mà khí quyển này hấp thụ ảnh 
sáng của ngôi sao. Họ hết sức ngạc nhiên khi thấy, khoảng 40 phút 
trước và sau khi Thiên Vương tỉnh che khuâ† ngôi sao, ngôi sao biến 
mât một lúc rất ngắn rồi xuất hiện trớ lại, và 9 lẫn liên tục như vậy! 
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Kết luận tất yếu suy ra là: Thiên Vương tính có một hệ chín vành! 
Phát hiện này đã được khẳng định bởi các búc ảnh đây ẩn tượng của 
Vouager 2. Các vành của Thiên Vương tình trình hiện một khía cạnh 
khác với các vành của Thổ tính. Các vành Thổ tỉnh rộng (110.000 
km) và sáng, cách nhau bỏi các vùng trống rỗng tương đối hẹp (vạch 
phân cách Cassini có độ rộng 4.800 km), trong khi các vành cùa Thiên 
Vương tình tôi và hẹp (hướng là đười 10 km), cách nhau các khoảng 
không tương đối lớn (từ vài trăm đến một nghìn kilomet). Tại sao 
các vành của Thiên Vương tình lại vẫn còn mãi hẹp như vậy? Người 
ta chờ đợi rằng đo các hạt vật chất cấu thành chúng thỉnh thoảng va 
chạm với nhau, và điểu này lẽ ra có hậu quả là làm cha chúng phân 
tán và mở rộng các vành theo thời gian. Nhưng Thiên Vương tỉnh đã 
sứ dụng các “vệ tỉnh chãn cừu” để thực hiện trò ảo thuật này: người 
ta gọi chủng như vậy bhởi vì chúng hành động như một người chăn 
cừu biết cách làm cho những con cừu tập hợp với nhau lại thành một 
đàn hẹp. Cũng vậy, ửng mỗi một vành hẹp, Vbwaeer 2 đã thấy hai 
vệ tỉnh chăn cừu, nằm ở phía này và phía kía của vành. Bằng hành 
động hấp dẫn của mình, chúng làm cho quỳ đạo của các hạt trong 
các vành duy trì hình dạng ban đầu, không cho chúng mở rộng cũng 
như thu hẹp lại. Vì vậy các vành bảo toàn được độ rộng của chúng. 
Cuối cùng, nến các vành của Mộc tính và Thiên Vương tính khác 
nhau về độ rộng, thì chủng lại giống nhau về độ dày: chúng đày chỉ 
vài chục met, 

Vouawer 2 cũng đã phát hiện ra một hệ năm vành quanh Hải 
Vương tỉnh, có vẻ như là trung gian giữa các vành của Mộc tỉnh và 
Thiên Vương tỉnh: ba hẹp giống như các vành của Thiên Vương tỉnh, 
và hai rộng và nhöe như các vệ tỉnh của Mộc tỉnh. 


Thói háu ăn của thiên hà 


Xem: Những thiên hà háu ăn 
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Thời gian đóng băng của ánh sáng 


Thuyết Trong đối cua Einstein nói với chúng ta rằng nếu đi 
càng nhanh thì thời gian càng chậm lại, cho tới bất động hoàn toàn 
khi đạt đến vận tốc ánh sáng. Như vậy, đối với ánh sáng, thời gian là 
đứng yên. Nó không trôi nữa. Chi mình ánh sáng là tìm thấy bí mậi 
của nguồn nước cãi lão hoàn đổng: chỉ mình ánh sảng không bao giờ 
gìa, vì chỉ mình nó du hành qua Không gian với vận tộc 300.000 km/s. 
Người ta có thể nói rằng thời gian không tổn tai đối với ánh sáng. 

Nếu chúng ta xét tình hình này trên quan điểm của hạt ánh sáng 
(tức photon), thì các kết luận cũng hết sức lạ thường. Trên quan điểm 
đó, nó là đứng yên và chính khung cảnh mới trỏi qua trước mắt nó 
với vận tốc ánh sáng. Thế nhưng, thuvêt Tương đổi nói vơi chúng 
ta rằng không gian càng thu bẹp lại khí vận tốc càng, cao. Nghĩa là 
photon thấy một không gian bị co hẹp tới mức tất cả các khoảng cách 
giữa các vật chì là zero. Như vậy, khái niệm khoảng cách không còn 
tổn tại nữa đối với nó nữa. Nó tiếp xúc đồng thời với toàn vũ trụ, 
Nó cùng một lúc ở khắp nơi trong không gian. Thời gian không tổn 
tại nữa với photon, vì nó không trồi một khắc nào để cho phép ánh 
sáng vượt qua 384.000 km giữa hành tỉnh chúng ta và Mặt trắng, 2,3 
triệu năm-ánh sảng giữa Trái đất và thiên hà Andromede (xem mục 
từ nàu), hay 14 tỷ nãm ngăn cách Trái đất với các vụng xa xôi của vũ 
trụ quan sát được. 


Thời gian tâm Lý và thời gian vật Lý 


Chúng ta thường nói rằng “thời gian đi”, “thời gian trôi”. Chúng 
ta biểu diễn thời gian như nước sóng trôi. Chúng ta trao cho thời gian 
một chiểu không gian, và chính sự biểu diễn chuyển động này của 
thời gian trong không gian so với chúng ta đã cho chúng ta cảm giác 
về quá khứ, hiện tại và tương lai. Hiện tại chỉ tổn tại “bây giờ”. Quá 
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khứ đã qua và đã mất hút trong các khuc tiên của trí nhớ của chúng 
ta. Tương lai còn chưa đèn và chỉ tổn tại trong các giác mơ và hy vọng, 
của chung ta. Thời gian chủ quan hay tâm lý nãv ai trong chúng ta 
cũng có. Sự phân biệt giữa qua khứ, hiện tại và tương lai điều chính 
cuộc sống của chúng ta và tạo thành một trong, các nền tảng cua ngôn 
ngữ, với các đông từ được chia ở thời quá khứ, hiện tại hay tương 
lai, Chúng ta tin rằng quá khú đã qua không thể thay đối được nữa 
băng các hành động của chúng ta, trong khi chúng ta thích tín rằng 
có thể thay đổi được tương lai bằng các hành động đó. Tuy nhiên, 
khải niệm thời gian trôi, sự chuyên động của nó so với nhận thức 
đứng vên của chúng ta, lại không phù hợp với ngôn ngữ của vật lÿ 
hiện đại. Nếu thời gian có một chuyển động, thì vận tốc của nó bằng 
bao nhiêu? Câu hỏi rõ ràng là phí lý! Mặt khác, quan niệm cho rằng 
chỉ hiện tại là tẩn tại, rằng chỉ riêng nó là thực, là không tương thích 
với sự phá bỏ thời gian cứng nhắc và phô quát bởi thuyết Tương đối. 
Quá khứ và tương lại cũng phai thực như hiện tại, vìị Einstein nói 
với chúng ta rằng quá khứ của một người có thể là hiện tại của mội 
người khác, hay tương lai của một người thứ ba (xem: Thời gian uà 
Tính đồng thời). 

Đối với một nhà vật lý, thời gian không được đánh dấu bằng một 
chuỗi các sự kiện. Các phân biệt giữa quá khứ, hiện tại và tương lai 
trở nên vô ích. Tất cả các thời khắc đều có giá trị như nhau. Không tổn 
tại một thời khắc ưu tiên nào. Nếu tôi tung một quả bóng lên không 
trung, thì tôi chì cần biết vị trí và vận tếc ban đầu của nỏ, và định luật 
vạn vật hấp dẫn của Newton có thê cho phép tính toán được quỹ đạo 
của nó. Quý đạo này luôn luôn như nhau, dù qua bóng được tung lên 
lúc 7 giờ tôi, ngày 20.8.1948 hay ngày 1.1.2009. Bởi Vì các khái niệm 
quá khứ, hiện tại và tương lai bị vứt bỏ, nên thời gian không còn cần 
chuyển động nũa. Nó đơn giản ở đó, đứng vên đó, như một đường 
thẳng trải đến vô tận theo cả hai hướng. Dòng chảy của thời gian tâm 
lý nhường chỗ cho sự tro ì yên tĩnh của thời gian vật lý. 

Cần phải phần biệt rõ thời gian chủ quan hay tâm )ự với thời 
gian vật lý được coi là khách quan, trôi một cách đổng nhất và không 
phụ thuộc vào y thức của chúng ta. Thời gian vặt lý là thời gian của 
đồng hổ. Người ta đo nó nhờ mọt chuyên động, đều đặn: sự dao động 
của một nguyên tử, hay chuyển động quay của Trái đất quanh mình 
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nó. Chính vì thể nói về thời gian (hay không gian) trước sự ra đời của 
vũ trụ Ìà vô nghĩa, bởi vì không một chuyển động nào lúc đó có thê 
được đo cả. Trong lý thuyết Big Bang, thời gian và không gian được 
sinh ra đồng thời với vũ trụ. Thánh Augustin (353-430) cũng, đã thai 
nghén quan niệm cho rằng thôi gian xuất hiện cùng thể giới. Ông 
thấy nực cười trước ÿ tương về một vị Chúa chờ một thời gian vô hạn 
trước khi quyết định tạo ra thế giới. Đối với ông, thế giới và thời gian 
xuất hiện cùng nhau, Thế giới được sinh ra không phai tron thời 
gian, mà cùng uới thời gian. Cách tiếp cận này là một tiên đoán lỗi lạc 
các ý tương, của vũ trụ học hiện đại. 

Ngược lại, thời gian đã qua, thời gian mà chúng ta cam thây 
trong nội tâm của mình, là chu quan và khỏng trôi một cách đồng 
nhất. Nó rât co dãn. Thật vậy, cùng mội vợ kịch có thể là kéo đài vó 
tận đối với một người thây nó nhàm chán, trong khi người bên cạnh 
bị vở kịch cuốn hút tới mức không thấy thời gian trôi, Một phút buồn 
chán hay lo sợ như dài bằng cả thế kỷ, trong khi ngày vui ngắn chắng 
tày gang. Mặt khác, ai trong chúng ta cũng nhận thây rằng càng già 
đi chúng ta càng thấy thời gian trôi cảng nhanh. Sr tăng tốc của thời 
gian này đã được kiểm chứng bằng các nghiên cứu về sự tăng trưởng 
của cây cói và động vật: tuổi càng cao, thì sự kéo dài “sinh lý” càng 
. 

Sự lưỡng phân cua thời gian đã trải qua (tức thời gian chủ quan} 
và thời gian vật lý thường xuyên xuất hiện trong lịch sử tu tưởng. 
Đổi với các triết gia trước Socrate, thời gian được đồng nhất với 
chuyển động, như thời gian vật lý. Chẳng hạn, Heraclite nói răng 
“thời gian là một đứa trẻ chơi thò là“ (thời gian được gìũ nhịp bởi 
chuyển động của các quân tất trên bàn cờ). Theo Aristotle, thời gian 
là “số chuyển động”, nhưng ông cũng đã tụ vấn: “Vấn để khó là tìm 
hiểu xem nều không có tâm hổn thì thời gian có tổn tại không.” Vào 
thể ky IV, thánh Augustin đã bác bó các luận đề của Aristotle: “Thời 
gian không phải là chuyển động của một vật”, và khăng định chiểu 
kích hiện sinh (hay tâm lý) của thời gian: thời gian chi trôi trong tâm 
hồn, vì đối tượng của chờ đoi (tương lai) trở thành đối tượng của sự 
chú ý (hiện tại) vên tự biên thành đôi tượng của ký ức (quá khứ). 
Triết gia người Đức Edmund Hiusserl (1859-1938) đã đi theo quan 
điểm này vào thế kỷ XX. Emmanuel Kart (1724-1804) cũng nói rằng 
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các khái niệm không gian và thời gian bắt nguổn từ các quan hệ cua 
chúng ta với tự nhiên và không là của riêng của ban thân tự nhiên: 
“Thời gian chì là một điểu kiện chủ quan của trực giác của chúng ta, 
và nó không hể nằm ngoài chủ thê.” Một quan niệm tương tự cũng 
đã được các triết gia Phật giáo đua ra. Họ khăng định rằng thời gian 
hoàn toàn không có một thục tại tối hậu và không có sự tổn tại nào 
bên ngoài các hiện tượng và nhũng người quan sát chúng, Thay vì 
nỏi, như Einstein, rằng thời gian vật lý luỏn luôn ở đó, giống như một 
chiều bất đóng, thì các nhà tư tường Phật giáo lại nói rằng nó khỏug 
bao giờ ö đo cả. 

Tại sao có sự khác nhau đến như thế giữa thời gian vật lý và thời 
gian tâm lý? Rất có thẻ hoạt động thần kinh khiến cho chủng ta cảm 
thầy giời gian trôi. Các dữ liệu của thể giỏi bên ngoài được các giác 
quan truyền lên não, não tích hợp chúng thành một biêu tượng tỉnh 
thần. Hoạt động thần kinh này được đặc trưng bơi sự tham gia hành 
động đồng thời của nhiều vùng cách nhau của não có các chức năng 
khác nhau. Theo nhà sinh vật thần kinh Francisco Varela (1946-2001), 
chính sụ phúc tạp của nhiệm vụ kết nối và tịch hợp các bộ phận khác 
nhau này của não đã làm cho chúng ta có cảm giác về thời gian, Từ 
hanh động kêt hợp và đồng bộ các tập hợp lớn không liền kể của các 
noron, trong số hàng lrăm tỷ noron có trong não người, sẽ sinh ra 
một trạng thái sinh học “đột sinh”, nghĩa là một trạng thái còn lớn 
hơn sự cộng số học đơn thuần các bệ phận cấu thành của nó. Bởi vì 
hành động này kéo đài chì từ vài chục đến vài trắm phần nghìn giây, 
nên chúng ta có cảm giác về một “bây giờ”, một hiện tại có một độ 
đày. Nhưng sự đồng bộ của các noron là không ổn định và không kéo 
đài, điều này dẫn đến sự tham gia hanh động của những tập hợp các 
noron đồng bộ khác, tạo ra các trạng thái đột sinh kế tiếp; và chính 
các trạng thái này cho chúng ta cảm giác thời gian trôi. Mỗi trạng thái 
đột sinh phân nhánh xuất phát từ trạng thái trước, khiến cho trạng 
thai trước còn hiện điện trong trạng thái tiếp sau, tạo ra một cảm giác 
về tính liên tục của thời gian. 

Bí mật của thời gian trôi nằm trong não của chúng ta. Nó sẽ chỉ 
được hé lò khí chúng ta hiểu được chúng ta cảm nhận, suy nyh1, yêu 
đương và sáng tạo như thế nào, 
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“Sự suy tư về thời man là nhiệm vụ mở đầu của mọi siêu hình”, 
triểi gia Gaston Bachelard (1884-1962) từng nói. Thời gian chắc chắc 
không phải là một khái niệm dễ đàng phân định, như thánh Augustin 
(354-430) từng nhìn nhận vào thế kỷ IV: “Thời gian là gì? Nếu không 
ai hỏi tôi, thì tôi biết. Nhưng nếu có ai hỏi tôi và tôi muốn giải thích, 
thì tôi lại không biết gì hết.” Thơi gian đóng một vai trò quan trọng 
không chỉ trong siêu hình học, mà còn cả trong vật lý. Trong quá trình 
nghiên cứu tự nhiên, các nhà vật lý liên tục phải đối điện với câu hỏi 
về thời gian. Thoạt nghe điểu đỏ có vẻ như là nghịch, vì thời gian đo 
sự phù du trong khi các nhà vật lý lại đi tìm các định luật, nghĩa là 
các quan hệ không thay đối và bất biến giữa các hiện tượng. Tuy vậy, 
khái niệm thời gian liên tục trở đi tờ lại trong vật ]ý. 

Galileo là ngươi đầu Hiên, vao thế kỳ XVI, để cập đến thời gian 
như một chiều kích vật lý cơ bản, để sắp xếp và kết nốt bằng toán học 
các phép đo chuyển động của các vật. Nhưng chính Isaac Newton, 
với các định luật về cơ học của mình, mới đưa ra được một định 
nghĩa rõ ràng về thời gian vào thế kỷ XVII. Ông định nghĩa chuyển 
động của các vật trong không gian bằng cách chỉ rõ vị trí và vận tốc 
của chứng ở các thời điểm liên tiếp nhau. Thời gian Newton là đuy 
nhất, tuyệt đôi và phổ quát. Nó trôi theo cùng một cách đối với mọi 
người quan sát, và tất cả họ đều chia sẻ cùng quá khứ, hiện lại và 
tương lai, Không gian và thời gian là hoàn toàn tách biệt: thời gian 
trôi mà không chịu bất kỷ một sự tương tác nào với không gian. 

Năm 1905, quan niệm về một thời gian tuyệt đối này đã bị 
Albert Einstein xem xét lại cùng với việc công bố thuyết Tương đổi 
hẹp. Với Einstein, thời gian mất đi sự cứng nhắc và tính chất phổ 
quát mà trước đó Newton đã gán cho nó. Thời gian trở nên co dãn 
và phụ thuộc vào chuyển động của người quan sát. Người ta đi càng 
nhanh thì thời gian trôi càng chậm. Chẳng hạn, một người bay trên 
phi thuyền không gian với vận tốc bằng 87% vận tốc ánh sáng sẽ 
thấy thời gian của anh ta trôi chậm hơn người song sinh với anh ta 
ở lại trên Trái đất. Sự chênh lệch vẻ tuổi tác này là thực: người ở lại 
trên Trải đất sẽ có nhiều nếp nhăn và tóc trắng hơn; tim của anh ta 
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đã đập nhiều hơn và anh ta đã ăn nhiều bữa hơn, tống nhiều rượu 
hơn, và đánh răng cũng nhiều hơn. Đó là nghịch lý hai anh em sinh 
đôi Langevnn (1872-1946) (theo tên của nhà vật lý người Pháp đã phổ 
biển nó). Đỏ là một nghịch lý chỉ đối vơi lẽ phải thông thường hay 
bị nhầm của chúng ta. Thuyết Tương đối giải thích rất rõ sự chậm 
đi này cua thời gian: vận tốc càng tăng, thì thời gian càng chậm lại, 
Không nhận thây được ở các vận tốc nhỏ, sự chậm lại trở nên lớn ở 
các vận tốc gần băng vân tốc ánh sáng (300.000 km/s). Ở 99% vận tốc 
ảnh sáng, thời gian chậm lại 7 lần. Ở 99,9%, nó chậm lại 22,4 lần! Thời 
gian đã mất đi tính phổ quát của nó. Nó đài ra hoặc ngắn lại tùy theo 
chuyên đöng của người đo nỏ. Trong vũ trụ của Einstein, thời gian 
duy nhất và phổ quát của vũ trụ Newton đã phải nhường chỗ cho 
mội võ số các thời gian cá nhân, tất cả đều khác nhau, 

Trong cuộc sống hằng ngày, các vận tốc mà chúng ta đạt được là 
rất thấp, tới mức các chênh lệch về thời gian là không thể nhận thây 
được. Chẳng hạn, thời gian của người chạy bộ là chậm lại không 
đảng kể so với người đứng ìm: nếu anh ta chạy với vận tốc 1m/s, thì 
giây của anh ta bằng 1,000000000000000005 giây của người không 
chuyển động (số 5 sau t7 số 0). Sự chênh lệch là nhỏ tới mức nó 
không thể được phát hiện bởi các đồng hổ nguyên tử tính vị nhất, 
Ngay cà khí dành cả nửa cuộc đời (50 năm) để chạy, thì anh ta cũng 
chỉ tiết kiệm được một trăm phần triệu giây so với người khác, lười 
hơn, Nếu người chạy bộ sớng lâu hơn, thì chắc chắn đó không phải 
là do thời gian của anh ta chậm lại! Ngay cả vận tốc tối đa của một 
tàu cao tốc (S500km/h) hay máy bay đân dụng (1000 km/h) cũng rất 
nhỏ so với Vận tốc ảnh sáng (chưa bằng một phần triệu). Chính vì thể 
tất cả chứng ta đều sống với cùng một thời gian, vì các chênh lệch là 
vô cùng nhỏ. Vả lại như thế là may bởi nếu không sẽ có biết bao cưộc 
hẹn bị lở, và rất nhiều lộn xộn sẽ xảy ra nếu sự co dãn của thời gian 
thể hiện ngay trong cuộc sỡng hằng ngày của chúng ta. 

Sự chậm lại của thời gian này không phải là mội trò chơi trí tuệ. 
Nó đã được quan sát trong trường hợp của các hạt được phóng vỏi 
vận tốc cao trong các máy gia tốc, như máy ở Trung tâm Nghiên cứu 
Hạt nhân châu Âu (CERN), hay trong trường hợp của các tia vũ trụ 
(xem mục từ nà), luồng các hạt năng lượng cao bắt nguồn từ cái chết 
bùng nỗ của các sao nặng va đập vào các lớp trên của khí quyên Trái 
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đất: trong cả hai trường hợp, các hạt nay sống lâu hơn (trước kbi 
phân rã) so với khi chúng đứng yên, và vàn theo một tỷ lệ đúng như 
Einstcin tiên đoän. 

Môt thú nghiệm khác đã được thực hiện trên các máy bay dân 
dụng với các đồng hổ nguyên r có kha năng phát hiện được các 
chênh lệch thời gian rất nhỏ. Bốn chiếc đổng hồ nguyên tư được đặt 
trên một máy bay dân dụng đi về hướng Đỏng, và bốn chiếc đồng 
hỗ khác đặt trên một máy bay dân dụng phan lực khác bay về hướng 
Tây. Sau cuộc hành trình, thời gian cua các đồng hỗ đặt trên bai máy 
bay được so vơi thời gian của các đổng hổ đặt trên mặt đất. Các đồng 
hổ đặt trên máy bay bay về hướng Đông, chạy chậm hơn 59 phần tỷ 
giây, trong khi các đổng hồ đặt trên máy bay bay về hướng Tâv chạy 
nhanh hơn 273 phần tử giây. Sự chênh lệch về trị số giữa hai nhóm 
đồng hồ là do chuyến động quay của Trải đất, Trái đất cũng gây ra 
một sự cð đãn vẻ thời gian. Nhưng khi tỉnh đến hiệu ứng này, nguời 
la nhận thấy rằng thời gian của cac đổng hỗ đặt trên máy bay chậm 
lại chính xác theo đúng 1y lệ đã được Einstein tiền đoán. 

Một cuộc cách mạng cơ bản khác của thuyết Tương, đối hẹp: 
thời gian và không gian không còn sông các cuộc đời tách biệt nữa. 
Trong vũ trụ Newton, thời gian va khóng gian là hai diễn viền tách 
biệt trên sân khẩu võ trụ. Einstein noi với chúng ta rằng quan niệm 
này là sai lầm. Ngược lại, không gian và thời gian tạo thành một cặp 
thống nhất và không thể tách rời (xem: Không-thời gian). Vũ trụ kể 
từ đó có bốn chiều, chiểu thời gian được thêm vào ba chiểu không 
gian. Không gian cũng trở nên co dẫn. Hành trạng của hai thành viên 
thuộc cặp này luôn bổ sung cho nhau. Khi thời gian kẻo đài và trôi 
chậm hơn, thì không gian co lại. Nêu một trong hai người trong cặp 
song sinh của chúng ta bay trên phí thuyền không gian với vận tốc 
bằng 87% vận tốc ánh sáng, thì không chỉ anh ta già đi chậm hơn hai 
lần, mà không gian của anh ta còn bị co lại: phi thuyển của anh ta 
trông như bị ngắn lại môi nửa so với người ở trên Trải đất. Các biến 
đạng thống nhất của thời gian và không gian có thể được coi như sự 
chuyển hóa của khống gian thành thời gian, và ngược lại. Không gian 
co lại biển thành thời gian đài ra. Tì giả trao đôi ở Ngân hàng vũ trụ 
là 300.000 km không gian cho mỗi giây thời gian... 
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Thời gian và Du hành tới tương lai 


Thuyết Tương đối hẹp của Einstein cho phép chúng ta du hành 
trong thời gian. Nó cũng cùng cấp cho chúng ta một nguồn nước cải 
lão hoàn đồng cho phép chúng ta đi vào tương lai. Đẻ biết điểu đó 
xay ra như thế nào, hãy cùng gặp lại hai anh em sinh đôi, Jules và 
Jìm. Jules có tính phiêu lưu và thực hiện một chuyển du hành bằng 
tên lừa đẩy anh với vận tốc bằng 87% vận tấc ánh sáng. J]im là người 
không thịch nựao du nên ở lại Trai đất. Trong chuyến du hành của 
Jules, hai anh em sinh đôi luôn truyền thông tin cho nhau bằng các 
sóng radio. Với các dụng cụ đo thời gian và khoảng cách mà anh có 
trên Trái đất, Jim nhận thầy rằng, khi phóng vuưn vút trong không 
gian trên phi thuyền của mình, Jules già đi chậm hơn hai lần so với 
mình, và phi thuyển của Jules cũng ngăn lại 2 lần so với chiểu dài 
của nó lúc ờ trên Trái đất. Nói cách khác, ]ìm nhận thấy rằng khi 
thời gian dài ra, tức là trôi chậm hơn, thì không gian cũng co lại 
chừng đó. 

Các biển đạng của thời gian và không gian càng lớn khi vận 
tốc chuyển động càng cao. Chăng hạn, nếu phi thuyển của Jules rẽ 
không gian với vận tốc bằng 50% vận tốc ánh sáng, thì một giây của 
Jules trở thành 1,15 giây của Jim và một met của ƒules trở thành 87 
cm của Jim. Ở 87% vận tốc ánh sáng, một giây của Jules trở thành hai 
giây của Jim. Nêu vận tốc lên tới 99% vận tốc ánh sáng, thì mệt giây 
cua Jules trở thành 7 giây cua ]ìm và một met của Jules trở thành 14,1 
m của Jim. Nếu vận tốc lên tới 99,9999999% vận tốc ánh sáng, thì 1 
giày của ]ules trở thanh 6,2 giờ của Jim, và met của Jules co lại bằng 
0,045 milimet. 

Như vậy, Einsteìn cũng cấp cho chúng ta một loại nguồn nước 
cải lão hoàn đồng. Jules chỉ cẩn dựa vào máy gia tốc và đi ngày 
càng nhanh hơn để làm cho thời gian trôi chậm lại. Đó cũng là 
một công thức để du hành trong thời gian: trên thực tế, sự chậm 
lại của thời gian của Jules cho phép anh du hành vào tương lai của 
Jim. Giả định rằng Jules bắt đầu chuyến du hành của mình vào 
năm 2000 và chuyển đi nay kéo dài 10 năm, theo lịch mang lên phi 
thuyển không gian. Neu phi thuyển phóng với vận tốc bằng 99% 
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vân tốc ánh sáng, thì anh giả chậm lại 7 lần. Khi quay trở về, thì 
lịch trên Trải đất của ]im chỉ năm 2070, thay vì năm 2010 như lịch 
của Jules. Sẽ có một sự khác nhau thực sự về mặt vật lý giữa hai 
anh em sinh đôi này. Nếu Jules 40 tuổi lúc khởi hành, thì lúc về anh 
vẫn đang ớ tuổi 50 khỏe mạnh. Ngược lại, Jim ở lại Trái đất thì đã 
chết. Nếu còn sống Jim đã 100 tuổi. Jules sẽ rãi buổn khí không còn 
gặp lại anh mình nữa. Chỉ con cháu của lìm còn sống trên Trái đất 
để đón anh. Như vậy, trong mội chừng mực nao đó Jules đã trở về 
trong tương lai của J]ïm. 

Như vậy, công thức để đi vào tương lai là lên một phi thuyển 
không gian, đi rất nhanh, rồi quay trở về Trái đất cũng rất nhanh. 
Nếu bạn muốn biết Trái đất và loài người sẽ trở nên như thể nào 
trong 100 năm, 1.000 năm, thậm chí 1.000.000 năm tới, thì bạn cần 
bay với vận tốc bằng 99,9999999996% vận tốc ánh sáng, và thực hiện 
chuyển du hành chị keo đài lần lượt là 2,4 giờ, một ngày hay dài hơn 
một chút, 2,7 năm, 

Tuy nhiên, có một vấn đề đặt ra. Hoàn cảnh của Jules và ]m xem 
ra có vẻ rất đối xứng. Nêu ]im ở lại Trải đất thấy Jnles re không gian 
với vận tốc bằng 99% vận tốc ánh sáng, và thời gian của em mình 
chậm lại 7 lần so với thời gian của mình, thì Jules, trên phi thuyển, 
cũng thấy Jìm được Trái đất mang đi với vận tốc 99% vận tốc ảnh 
sáng, và nghĩ ngược lại rằng chính thời gian của ]im chậm lại 7 lần 
so với thời gian của mình. Vậy thì làm sao thời gian của Jules lại có 
thể trôi vừa chậm hơn vừa nhanh hơn thời gian của Jim? Liệu ở đây 
có một nghịch lý øì không? Thuyết Tương đối hẹp phải chăng đã có 
một lỗ hổng? 

Câu trả lời là không, vì hoàn cảnh của Jules và ]ìm không hoàn 
toàn đổi xứng. Để thực hiện chuyến khứ hổi trong không gian và 
trước hệt để đạt tới vận tốc trung bình của tên lửa, Jules đã phải chiu 
sự tăng tốc kinh hoàng làm anh dính chặt vào ghế. Anh lại đã phải 
giảm tốc để quay đầu, tăng tố: trở lại để đạt vận tốc trung bình của 
tên lửa, rồi lại giảm tốc một lần nủa để hạ cánh. Tất cả các lần tăng 
và giảm tếc này là có thực và tác động mạnh đến cơ thể yếu ớt của 
Jules. Và lại chả có gì chắc chắn rằng cơ thể con người có thể chịu 
được các cú tăng tốc như thế mà không bị vỡ vụn. Về phần mình Jim 
trai qua những ngày hoàn toàn yên bình trên Trái đất. Anh không hể 
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cảm thấy các hiệu ứng kinh hoàng này. Đó chắc chẳn là lý do vì sao 
anh già đi theo nhịp của mình. Vì được một nguồn nước cài lão hoàn 
đồng cho phép thăm viếng tương lai, nên Jules đã phải trả giá bằng. 
sự nguyên vẹn cơ thể của mình! 


Thời gian và Hấp dẫn 


Thời gian bị chậm lại đáng kể không chì bởi vận tốc (xem: Thời 
gìan 0à chuuến đóng), mà còn bởi trường hấp dẫn do vạn Vật sinh ra. 
Tương tự như không gian bị uốn cong bởi vật chất, sự hiện diện của 
nó cũng làm cho thời gian mất đi sự cứng nhắc và trở nên co đãn. Đó 
chính là điều mà Einstein đã thông báo với thể giới vào năm 1915 khi 
ông công bố thuyết Tương đối rệng của mình. 

Thời gian trôi chậm hơn đối với người đứng ở dưới chân tháp 
Eiffeil so với người ở trên đình tháp, hay đổi với người sông ở tầng 
trệt so với người sống trên tầng 20 của một tòa nhà, Thời gian của 
người Esquimo, ở cực Bắc, trôi hương đối chậm hơn thời gian của một 
người Bornéo, ở xích đạo. Và sở đi như vậy là bởi vì thời pian chậm 
lại đối với người đang ở trong một trường hấp dẫn, và do đó có trọng 
lực, mạnh hơn. Trọng lực này là do lực hút hấp dẫn mà Trải đất tác 
dụng lên chúng ta, và biến thiên tỷ lệ nghịch với bình phương khoảng 
cách giữa chúng ta với tâm Trái đât. Những người ở chân tháp Eiffel, 
ờ tầng trệt hay ở cực Bắc gần tâm Trái đất hơn những người khác, và 
như vậy chịu một trọng lực lớn hơn. Người Esquimau gần tâm Trái 
đất hơn người Bornéo, vì Trái đất không phải là một khối cầu hoàn 
hảo. Các lực lí tâm bắt nguồn từ chuyển động quay của Trải đất làm 
cho bán kính của nó lớn hơn một chút (khoảng 20 km) ở xích đạo so 
với ở các cực. Các chênh lệch thời gian này là rất nhỏ, Hiệu ứng ¡ích 
tụ nhiều nhất cũng chỉ bằng một phần ty giây trên một đời người! 
Nghĩa là, sự chậm lại của thời gian bởi lực hấp dẫn không thể nhận 
thấy được trong cuộc sống hăng ngày. Rất may, vì nếu không, chúng 
ta sẽ phải đương đầu với sự khùng hoảng nhà ở: ai cũng muốn sống 
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ở tầng trệt, và chả ai mutốn sống trên các tạng cao ca! Và rồi sẽ thật 
đáng tiệc khi các cư đân Trái đất bỏ hoang các vùng đầy nắng ở xích 
đạo để đi giam mình trong các lểu tuyết gần cực Bắc, chỉ cốt để kéo 
đài thêm chút ít cuộc đời 

Trong khi những chiếc đổng hỗ bình thường khốn khố của 
chúng ta không thể phái hiện được những thay đôi nhỏ như thế thì 
các dụng cụ tính vi có thể làm được điểu này. Các nhà vật lý đã có thể 
đo được một sư thay đổi rất nhỏ về thời gian giữa đình và chân của 
một tháp cao 23 m ở Đại học Havard. Sự chậm lại của đồng hồ ơ chân 
so với ở đỉnh là möt giây trên mỗi một trăm triệu năm, Đó cũng chính 
xác là giá trị được tiền đoán bởi thuyết Tương đối rộng. 

Các hiệu ứng sẽ lớn hơn rất nhiều khi liên quan đến các thiên thể 
có một lực hấp dẫn khổng lổ. Chẳng hạn như trường hợp cực đoan 
nhất, khi sáp lại gần một lỗ đen, thời gian sẽ ngày càng trôi chậm 
lại cho tới khí đứng im hoàn toàn vào thời điểm vượt qua bản kính 
không thê quay lui của lỗ đen (xem: Lô đen). 


Thời gian và quan hệ nhân quả 


Thuyết Tương đối đã quét sạch các quan niệm về thời gian tuyệt 
đối và tính đồng thòi phổ quát. Thậm chí, nó còn cho phép, trong 
một số tình huông, sắp xếp lại trật tự của các sự kiện tùy theo chuyển 
động của người quan sát (xem: Thời gian oà tính đồng thời). Sự tái tổ 
chức thời gian này làm nôi lên một câu hỏi cơ bản: liệu điểu đỏ có lật 
đổ nguyên lý nhân qua? Liệu kết quả có xảy ra trước nguyên nhân 
không? Để hai sự kiện cỏ mối liên hệ nhàn quả với nhau, thì các thông 
tìn phải được trao đổi với nhau. Bởi vì không gì có thể đi nhanh hơn 
ánh sáng, nên ánh sáng là phương tiện thông tin nhanh nhất và do 
đó cũng là hiệu quả nhất trong vũ trụ. Chẳng hạn, hai hiện tượng có 
liên hệ với nhau theo quan hệ nhân qua khí ánh sáng có thời gian để 
lan truyền từ hiện tượng này sang hiện tượng kia trong khoảng ‡hời 
gian ngăn cách chúng. 
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Liễu tôi có thể sinh ra trước mẹ tôi không? Cái định liệu cá thể 
được đóng xuống trước khi búa nên vào nó không? Qua bóng golf 
liệu có thể bắt đầu bay trước khí tốt vụt nó? Câu trả lời cho tất cả các 
câu hỏi trên là: chắc chắn không. Thuyếi Tương đối không xem xét 
lại nguyên lý nhân qua, vì trật tự của hai sụ kiện chỉ có thể được thay 
đổi nếu chúng, đủ xa trong khóng, pian hay đủ gần trong thời gian để 
ánh sáng không thể lan truyền từ sự kiện này sang sự kiện khác trong 
khoảng thời gian ngăn cách chúng. Nói cach khác, quá khử, hiện tại 
và tương lai của hai sự kiện này chỉ mài đi căn cước của chúng nêu 
như chúng không thê liên hệ với nhau theo quan hè nhân quả băng 
các thông tin được vận tải bởi ánh sáng. 

Trong, ví dụ về sét và toa tàu được mô tả trong mục từ “Thời gian 
0a lính đồng thời”, ảnh sáng không có đủ thời gian để đi từ một tìa này 
sang một tia khác, bởi vì Jacques thấy sét đánh đồng thời vào hai đầu 
toa tàu. Hai tia chớp như vậy không thể liên hệ với nhau theo quan 
hệ nhân quả. Trong trường hợp này, trật tự của hai sự kiện đó có 
thể thav đổi bởi chuyên động, và Jacques, Jean và Stéphanie là nhân 
chứng cua các chuỗi khác nhau trong thời gian. Ngược lại, ánh sáng 
có đủ thời gian để đi từ búa đến đỉnh và từ gậy đến quả bóng golf, 
nên trật tự của các sự kiện trên không thê được sắp xóPp lại bởi chuyến 
động tương đổi của những người quan sát khác nhau. Nghĩa là quy 
luật nhân quả vẫn được bảo tổn: tôi không thẻ sinh ra trước mẹ tôi. 


Thời gian và tính đồng thời 


Trong, số các đảo lồn về quan niệm mà thuyết Tương đối hẹp 
Bây ra, đảo lên khó chịu nhất đôi với luơng trì chúng ta chắc chắn 
là sự mất đi thời gian tuyệt đối và phổ quát. Đôi với Newton, thời 
gian được điều chính bởi một loại đồng hổ vũ trụ điểm chính xác 
các giờ một cách như nhau đổi với tất cả mọi người. Ông viết trong 
cuốn Principa (Nguyên lý) như thế này; “Thời gian tuyệt đối, xác 
thực và toán học, của chính nó và bởi bản chất thục của nó, trôi một 
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cách đổng đều mà không cẩn một sự tham chiêu não với môt hệ bên 
ngoài.” Ngưoc lại, Einstein thấy rằng khái niệm thòi gian được xây 
dựng xuất phát từ các hiện tiơng giũ nhịp cho sự tốn tại của chúng 
la. Chẳng hạn, chúng ta đo sự trôi của ngày và đêm bòi chuyên động 
quay cua Trái đât quanh trục cua nó, tháng bởi chuyên động của Mặt 
trăng quanh Trái đất. và năm bởi chuyển chủ du của Trái đất quanh 
Mặt trời, Chúng ta đo thời gian trôi băng chuyển đông tin hoàn của 
quả lắc đồng hổ hay bằng tiếng tíc tắc đều đặn của đồng hồ đeo lay. 
Các nhà vật lý đo thời gian bằng cách đếm cac dao động đều đặn của 
một nguyên tử cesi. Xét cho cũng, sự đánh gia thời gian của chúng 
ta luôn gắn với tính đẩng thời cua hai su kiện đọc lập. Như Einstein 
viết trong bài báo đăng tháng 6.1905: “Khi nói rằng tàu đến bến lúc 7 
giờ, nghĩa là tôi muốn nói rằng các kim đồng hò cua tôi chỉ 7 giờ và 
việc tàu đến là hai sự kiện đồng thời.” ỜỞ đây ánh sảng đóng một vai 
trò cơ bản, vì nên các sự kiện nói trên ờ cách nhau một khoảng cách 
nhất định, thì sự phán vét về tính đồng thời chỉ có thể được thực hiện 
bằng cách truyền các tín hiệu ánh sáng từ nơi này đến nơi kia, 

Dựa trên hai tiên để cơ bản tạo nên hai trụ cột của thuyết Tương 
đối hẹp - các định luật vật lý phải là nhụ nhau đổi với mọi người 
quan sát, và vận tốc ánh sáng luôn như nhau cho dù chuyển động 
của người quan sái! có thế nào chăng nữa -, Einstein đã chứng tỏ rằng 
khái niệm về tính đồng thời (sự đánh giá theo đó hai sự kiện xảy ra 
“đồng thơi”) là không như nhau đối vỏi tất cả mọi người, mà phụ 
thuộc vào chuyển động của người quan sát, 

Để xem xét tận gốc rẻ vấn để, chúng ta hãy lần theo đấu chân 
của Einstein và thực hiện lại thí nghiệm tương tượng của ông trong 
đó sét đánh vào một toa tàu đang băng qua nhà ga vời vận tốc lớn. 

Một cơn đông nó ra và sét đánh vào hai đầu của mội toa tàu. 
Có ba người chứng kiến sự kiện la: Jacques đứng, trên sân ga, jean ở 
trong đoàn tàu đang chạy, và Stéphanie ở trong đoàn tàu thứ hai đang 
chạy theo chiểu ngược lại. Ba người không thấy cùng một chuỗi như 
nhau các sự kiện. Jacques thày sét đánh đồng thời vào phía trước và 
phía sau toa tàu. Ngược lại, Jcan, ngổi giữa toa tàu thấy sét đánh vào 
đầu trược trước, rồi, một phần giây sau, mới đánh vao đầu sau. Lý 
do của sự chênh lệch thời gian này là rất đơn giản: đoàn tàu chuyển 
đóng, ánh sáng của tia chớp đánh vào đấu trước của đoàn tầu vượt 
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qua một khoảng cach ngắn hơn để đến với Jean - người được đoàn 
tàu đua đến gặp nó - so với ảnh sáng đến từ phía sau, phai đuổi theo 
Jean. Vận tếc ảnh sáng là không đối, nên ánh sáng đến từ phía trước 
mặt ít thòi gian hơn ánh sáng đến từ phía sau. Cuối cùng trật tư diễn 
ra cua các sư kiện bị đao nguợc đối với Siéphanie ngồi trên tàu chạy 
theo chiều ngược lại: cô thầy sét đánh vào đầu sau của toa rổi mới 
đến đầu trước. 

Ai có lý? Binstein nói với chúng ta rằng ca ba đều có lỷ, vì tất cả 
các quan điệm của họ đếu đúng. Vì vận tốc ảnh sáng là không đổi, 
nên trật tự diễn ra các sư kiện có thể bị thay đổi tùy theo chuyển động 
của người quan sát. Cái “bây giờ” phổ quát không còn tổn tại nữa, 

Trong cuộc sống hằng ngày, sự chẻnh lệch giữa các “bây giờ” 
của những nguơi khác nhau là rất nhỏ, vì các vận tốc mã chúng ta đạt 
được là không đáng kể so với vận tốc ánh sáng. Nhưng chênh lệch 
sẽ càng lớn hơn khi các vận tốc tương đối càng lớn hơn. Chẳng hạn, 
các thiên hà xa xỏi nhất, do sự dẫn nờ của vũ trụ, rời xa Ngân Hà với 
vận tốc hơn 90% vận tốc ánh sáng. Khi tôi đi, “bầy giò” của các thiên 
hà xa xếi này chênh hàng nghìn năm so với “bày giờ” của chúng khi 
tôi đứng ìm. 

Như vậy, hiện lại của tỗi có thế là qua khử của bạn, và là tương 
lai của một người khác nêu người này và bạn chuyển động so với tôi, 
Nhận định này có một hệ quả sảu sắc: nếu, đôi với một người nào 
khác, tương tai đã tổn tại và quá khứ còn chưa đến, thì tất cả các thời 
khắc đều cỏ giá trị như nhau. Không còn tổn tại thời điểm ưu tiên 
nữa. Đối với Einstein, sự trôi cua thời gian chỉ la ào tường. Thời gian 
không trôi: nó đơn giản là œ đó, đứng im, như một đường thắng trai 
đến vô tận thco cả hai hưởng. 

Nhà vật lý của chúng ta đã trình bày quan niệm này trong một 
bức thư viết năm 1955 sau khi một nguời bạn từ thuờ niên thiếu của 
ông tên la Michele Besso qua đời (và vài tháng trước khi ông mất), 
như để tự an ùi mình về nỗi buổn: “Đối với những nhà vật lý xác tín 
như chúng tối, sir phân biệt giữa qua khứ, hiện tại và tương lại chỉ là 
mội áo tưởng, cho đù nó thật là dai đẳng.” 
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Được đặt tên như vậy (Søhurre -Thổ tình) là để liên hệ tối người 
cha, thần Jupiter (tên quốc tế của Mộc tính) trong thần thoại La Mã. 
Thổ tính, cùng với hệ thống cac vành đầy ấn tượng của nó, dễ đàng 
nhận ra băng một kính thiên văn nho, chắc chắn là một trong những 
thiên thê quyến rũ nhất trên bầu trời. Chính sự choáng văng trước vẻ 
đẹp của nó đã từng là cội nguổn của thiên hướng đổi với nhiều nhà 
thiên văn! Cho tới thế kỷ XVIII, đây là hành tỉnh xa nhât được biết 
đến và là chỗ phân định đường biên cúa Hè Mặt trời. Mặc dù nhẹ 
hơn rất nhiều so với Mộc tỉnh (Thể tĩnh có khối lượng gấp 95 lần Trải 
đất, trong khi khói lượng cua Mộc tính lớn hơn Trái đất tỏi 318 lần), 
nhưng Thó tính giống với Mộc tỉnh ø cất nhiều điềm: cả hai đếu lớn 
hơn Trai đất của chúng ta gần chục lấn (đường kính của Thé tỉnh và 
Mộc tỉnh lón hơn đường kinh của Trái đất lần lượt là 3,5 lấn và 11,2 
lần), cả đều quay rât nhanh: quanh trục của chúng (một ngày trên Thổ 
tỉnh là 10,8 giò, còn trên Mộc tỉnh là 9,8 giờ). Chuyển động quay rất 
nhanh này tạo ra các lục lì tâm khổng lổ ở xích đạo, làm cho hành 
tỉnh trông rất đẹt: bán kính của nó ở hai cực ngắn hơn khoảng 10% 
so với bán kính ở xích đạo. Cũng giống như trên Mộc tỉnh, chuyển 
động quay nay của Thổ tỉnh khởi phát các trận cuổng phong thổi 
thành bão với vận tốc lên tới 1.500 km/h (so với 400 km/h trên Mộc 
tỉnh). Các trận cuông phong này cững tạo ra các đài màu sáng và sâm 
đan xen nhau, các vòi rồng và những cơn bão tổ, như trên Mộc tỉnh. 

Cũng giống như Mộc tỉnh, Thổ tình được cấu tạo bởi 98% 
là hvdro và heli. Các lượng lớn khi nhẹ này phân bố trong một thể 
tích lớn làm cho nó loãng hơn tất cả các hành tĩnh khác của Hệ Mặt 
tròi: mật độ trung binh của nó chì khoảng 0,7g/cm!, thấp hơn mật độ 
của nước (1g/cm}). Điều này có nghĩa là, nhờ lực đầy Archimede, Thổ 
tỉnh sẽ nổi trong bồn tắm của bạn nếu nó đủ lớn để chứa hành tỉnh 
này! Phần trong của Thể tỉnh cũng rất giống với của Mộc tirử: gồm 
một lớp hydro lỏng và một lớp hydro kim loại (dẫn điện) bên trên 
mật lõi bằng đá. Chi có một điểm khác, đó là đo có khối lượng nhò 
hơn nên Thỏ tỉnh không có nhiệt độ, mật độ và áp suất cực lớn như 
của Mộc tỉnh. Áp suất ở trung tâm của nó chỉ bằng một phần năm áp 
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suất ơ trung tâm Mộc tỉnh, tức bằng mười nghìn lần áp suất trên bề 
mặt Trải đất, và hai lần áp suất ờ tâm Trái đất. Nhiệt độ ơ trung tâm 
cua nó là 12.0002C, so với 40.000°C của Mộc tình. 

Cũng như Miốc tỉnh, Thổ tỉnh cũng giông một Hệ Mất trời: nó có 
tơi 56 vệ tình (còn gọi là các Mặt trăng của Thó tình), theo một thông 
kê thục hiện đầu năm 2007, nhưng danh sách nay rất có thể còn chưa 
đầy đù. Trong số các vệ tỉnh này, chỉ có bảy về tỉnh là đử lớn và nặng 
đề lực hấp dẫn có thể nhào nặn thành hình cấu: đủ các vệ tính “nhẳn 
nhụi” được tạo thành đồng thời với hành tình me thông qua trò kết 
tụ vật liệu cấtt thành hành tính. Các vệ tỉnh này đều quay trong mặt 
phằng xích đạo của Thổ tỉnh. Các vệ tính khác nhỏ hơn (đường kính 
dưới 200 km) và nhẹ hơn: đó là các tiêu hành lình phù đây băng 
tuyết, có bể mặt lổi löm, không nhẫn nhụi và lỗ chỗ các miệng hố 
hình phều. Quỹ đạo của các vệ tỉnh này không tròn, mà lệch tâm với 
mặt phẳng quỳ đạo nghiêng, điểu này gợi ý rằng chúng là các tiểu 
hành tính bị trường hấp dẫn của Thổ tỉnh bắt giữ. Titan, vệ tỉnh lớn 
nhất của Thổ tỉnh (và là vệ tĩnh lớn thứ hai trong Hệ Mặt trời, sau vệ 
tính Ganymede của Mộc tỉnh), là về tính duy nhất của Hệ Mặt trời 
thủ nhỏ này có một khứ quyến dày và đặc (đặc hơn khí quyển của 
chúng ta). Mót số nhà thiên văn cho tằng nó có thể cưu mang được 
sự sống (xem: Sự sñng cả các hanh tình không Tô). 

Nhưng điểu làm nèn vĩnh quang cho Thổ tỉnh, đó hiển nhiên 
là hệ thống các vành cua nó. Mặc dù ca bến hành tỉnh khí khổng 
lổ đếu có hệ thống các vành riêng của mình, nhưng hệ thống các 
vành của Thổ tinh chắc chẵn là ấn tượng nhất và đẹp nhất. 
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Các oành của Thổ tình 


Trong Hệ Mặt trời, đó là một trong những công trình trắng 
lệ nhất của tự nhiên. Có một vẻ đẹp khó diễn tả, các vành của Thỏ 
tỉnh có thể được nhưn thấy từ Trái đất chì bằng một kính thiên văn 
nhỏ với một thấu kính có đường kính khoảng 10 em. Galileo là người 
đầu tiên đã nhìn thấy chứng vào năm 1601. Nhưng, kinh thiên văn 
của ông hồi đó còn quả nhỏ, nên ông khóng biết rằng đó là các vành: 
ông cho rằng cái mà ông goi là các “tai” của hành tinh này là đo một 
hệ gồm ba hành tỉnh tạo thành: đó là Thô tỉnh và hai hành tỉnh khác 
có kích thước nhỏ hơn. Phải đợi đến nănt 1656 thị nhà thiên văn và 
vật lý học người Hà Lan Christian Huygens mới biết được bản chất 
đích thực của chúng. Thực ra, ông nghĩ rằng Thê tỉnh chị có một 
vành rắn duy nhất. Gần một thập kỷ sau nha thiên văn người ïtalia 
gốc Pháp là Jean-Dominique Cassìm (1625-1712), giám đốc Đài thiên 
văn Paris. mới nhận ra vào nầm 1675, rằng vành này thực ra gồm hai 
vành cách nhau bởi một vùng trống rỗng mà ngày nay được gọi là 
“vùng phân cách Cassini”, Phải mất hai thế kỷ nữa, vào năm 1850, thì 
một vành thứ ba nữa mới được phát hiện. 

Sau khi phát hiện ra cac “tai” của Thổ tính, Galileo đã tếp tục 
quan sát chúng bằng kính thiên vẫn trong hai năm tiếp theo. Mùa 
thu năm 1612, óng đã kinh ngạc phát hiện ra răng chúng đã biến 
mất! Hành tỉnh đã mất đi các “u phình” của né! Ông đã tâm sự với 
một người bạn về sự ngạc nhiên của mình: “Biết nói thế nào về một 
sự biến hóa kỳ lạ đến thế? Liệu có thê là Thổ tỉnh, như nhân vật thần 
thoại mà nó mang tên, đã ngâu nghiến nuối sống chính những đứa 
con của nó?” Năm 1616, các “tai” lại xuất hiện trở lại! Sỏ dĩ Galileo 
đã không thể hiểu được sự biến mất và tái hiện của chúng, đó là vì 
ông không biết rằng ông đang đứng trước một hệ thống các vành 
nằm trong mặt phẳng xích đạo của Thổ tình. Thế mà, cũng như trong 
trường hợp Trái đât và Hỏa tỉnh, trục quay của Thô tỉnh bị nghiêng 
(27°) so vói đường vuông của mặt phăng hoàng đạo. Điều này làm 
cho trong chuyên chu du 30 năm của nó quanh Mặt trời, từ Trái đất, 
chúng ta thầy các vành của Thổ tỉnh đưới các góc và độ sáng khác 
nhau. Vào mội thời kỳ nhất định, trong mùa xuân và mùa thu của 
Thổ tính, Trái đất băng qua mặt phẳng của các vành, nên chúng ta 
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nhìn thấy chúng từ phía canh. Đó chính là trường hợp năm 1612 khi 
Galileo quan sát các vành này (lấn gân đây nhất điều đó xảy ra là vào 
năm 1995). Việc chúng biên mái khỏi tầm nhìn của chúng ta có nghĩa 
là chúng cực kỳ mảnh. Độ đay của chúng không vướt quá 10-15 m, 
trong khi các vành có độ rộng khoang 110.000 km và trải trên các 
khoảng cách từ 67.000-180.000 km tính từ tâm của Thổ tính. Tỉ lệ độ 
dày/đỏ rộng cua nó tường tự như tỷ lệ của một tò giây phủ kín quảng 
trường Ngói sao ở Parisl 
Nhìn từ Trái đất, npay ca với các kính thiên văn lớn nhất, ba 
vành sáng nhãt nh cũng có vẻ như được làm từ một khối duy nhật, 
Nhưng vẻ bể ngoài này là sai lầm: các vanh của Thổ tính không phái 
là những khối rắn. Các nhà thiên văn đã biết điểu đó trước khi các 
tàu thấm đò Voyager và Cassini chụp anh chúng, và sở dĩ như vậy là 
vì nhiều nguyên nhân: trước hêt, họ có thê phân biệt một số ngồi 
sao qua các vành; tiếp theo, vận tốc của mép trong và rmiép ngoãi của 
các vành nhẫn, được đo bằng hiệu ứng Doppler (xem mục từ nài/), 
là cùng cờ với vận tốc của các đối tượng độc lập quay quanh Thổ 
tình; cuối cùng, các vành ơ quá gần Thô tỉnh (ba vành sáng, nhất, có 
khoảng cách nằm trong khoảng từ 1,5 đến 2,3 lần bán kính 60.200 km 
của nó) nên không thể sóng sót mà không bị các lực hấp dẫn mạnh 
của hành tỉnh nghiền thành các mẫu nhò. Trên thực tế, vào thế kỷ 
XIX, nhà toán học nguời Pháp Edouard Roche (1820-1883) đã chứng 
minh được rằng nếu một vệ tỉnh nằm bên trong một bán kính tương 
đương với 2,4 lần bán kính của hành tính (người ta gọi khoảng cách 
này là “giớt hạn Roche”), thì nó không tránh khỏi sẽ bị xé rách và phá 
hủy bởi các lực hấp dẫn. Năm 1857, nhà vật lý Scotland James Clerk 
Maxwvll (IB3I-1829) đã chứng tỏ rằng các vành rắn, nết có, sẽ không, 
ổn định và bị phá võ thành hàng nghìn mảnh. Những quan sát bằng 
radar đã khăng định trục tiếp các tính toán này. Chúng đã chứng tò 
rằng các vành của Thổ tỉnh đuọc câu thành từ vô số các mẩu đá có 
kích thước từ một phần nghìn milimet (kích thước của một hạt bụi) 
tớt vài chục met (kích thước của một tảng băng trôi), phần lớn trong 
số chúng có độ lớn bằng một viên tuyết. 
Sở đĩ các bức ảnh chụp từ mặt đất gây nhẩm lẫn là bơi vị chúng 
không chụp được các chỉ tiết ơ thang trung bình và nhỏ. Các bức ảnh 
đầy ấn tượng do các tau thầm đò V1/ager chụp năm 1979, và, gần đầy, 
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các bức ảnh của tàu thăm dò €zssimi chụp năm 2005, đã tạo ra một 
cuộc cách mạng trong hiệu biết của chúng ta về các hành tính không lỗ 
(kiểu Mộc tỉnh), cũng như các về tỉnh và các vành của chúng. Những, 
bức ảnh này đã tiết lô rằng các vành này, nhìn từ xa, có vẻ đơn giản, 
trơn nhẫn và liên tục như thể, nhưng, khi nhìn gấn lại tách ra thành 
hàng chục nghìn các vành nhỏ đống tâm. Chính ảnh hưởng hấp dẫn 
của các vệ tính bên trong của Thổ tỉnh và sự tương tác lẫn nhau giữa 
các đối tượng nằm trong các vành là thủ phạm. Mật độ của các vành 
như vậy là đã được điểu chính, được chia thành các vùng có mật độ 
cao và thấp, các vành nhỏ chính là biểu hiện của các vùng có mật độ 
cao. Nhưng ngay cả Vo/ager và Cassini cũng không có đủ thị lực cẩn 
thiết để “nhìn thấy” các vành của Thổ tỉnh được phân tách ra thành 
vô số các viên tuyết. Còn về vùng phân cách Cassini, thì Vo/aeer 2 đã 
nhận thấy răng nỏ khỏng hoàn toàn trống rỗng, mà cũng chứa các 
vành nhỏ vật chất loãng và mỡ tới mức không thể nhìn thấy được từ 
Trải đất. Việc có rất ít vật chất trong vùng phân cách Cassini so với 
trong các vành là do hiện tượng công hưởng giữa một trong, các vệ 
tỉnh của Thổ tỉnh, mang tên Mimas, với các hạt vật chất quay trong 
vùng phân cách. Các hạt vật chất này có chu kỳ quỹ đạo đúng bằng 
một nửa chu kỳ quỹ đạo của Mimas. Điều này làm cho các hạt này 
chịu chỉnh xác cùng, một lực hút hấp dẫn của Mimas ở đúng cùng 
một vị trí trên quỹ đạo của chúng mỗi khi chúng thực hiện được trọn 
hai vòng quanh Thổ tỉnh trong khi Mimas mới chỉ hoàn thành được 
một vòng. Hiệu ứửng lặp đi lặp lại của các lực hấp dẫn này dẫn tới 
thực tế là các hạt rời quỹ đạo ban đầu của chúng, tạo ra một khoảng 
trống rỗng giữa các vành. 
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Vây nguồn gốc của các vành cua Thổ tính là gì? Tổng khối lưong 
của chúng là khoảng mỗi triệu ty tấn, tục là đủ để tạo thành một vệ 
tình đường kính 250 km. Phải chăng các vành này là kết quả cua sự 
tan rà xảy ra tương đối gần đây (có thê cách đây 5Ù triệu năm, tức 
kém tuôi của Hệ Mặt trời 5 lần) của một tiên hành tỉnh không may 
lang thang quá gần Thổ tỉnh và đã bị Lục hấp dẫn rất mạnh của nó 
nghiển nát? Hay là nó đã bị nghiên thành hàng nghìn mảnh bởi một 
va chạm đữ đội với một tiểu hành tỉnh khác? Hay phải chăng đó lã 
các manh vỡ của vật liệu cấu thành hành tỉnh còn sót lại từ thời kỳ 
hình thành Thổ tỉnh, cách đây 4,55 tỷ năm, và không bao giờ gắn kết 
được với nhau thành một thiên thể duy nhất? Hiện không ai biết câu 
trả lời, mặc dù giả thiết đấu tiên dường nh là kha đi nhất. Trên thực 
tế người ta cũng khó có thể hình dung nổi làm thế nào mà các vành 
này giữ được sự ổn định của chúng tròng hàng tỷ năm. 

Từ lâu người ta đã tin rằng Thổ tỉnh là hành tỉnh duy nhất 
có các vành, điểu này đặt ra vấn để, bởi vì các định luật vật lý là 
như nhau đối với tất cả các hành tỉnh không lố, nên Mộc tình, Thiên 
Vương tính và Hải Vương tỉnh cùng phải được bao quanh bởi các 
vành như thế, Các búc ảnh cua Voyager đã tiết lộ rằng đúng như vậy: 
ba hành tình không lỗ khác cũng có các vành. Nhưng các vành của 
chúng nhỏ hơn rất nhiều (chính vì thế mà các kính thiên văn đặt trên 
Trái đất không nhìn thấy được), và Thổ tỉnh là hành tỉnh đuy nhất 
xứng với danh hiệu Chúa Nhẫn! 


Thủy tính 


Là hành tỉnh ở gần Mặt trời nhất (bằng 0,32 lần khoảng cách Trải 
đất - Mặt trời), Thuy tỉnh chưa bao giờ rời quá xa Mặt trời trên bầu 
trời (một góc không quá 28°). Bởi vì nó chỉ nhìn thấy được khi không 
có sự can thiệp của ánh sáng chói lòa của Mật trời, nên người ta chỉ 
có thể thấy nó bằng mắt thường khi Mặt trời ở dưới chân trời: vào lúc 
bình mính, ngay trước khi Mặt trời mọc, hay trong buổi tôi, ngay khi 
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Mặt trời lặn, Các nhà thiên văn học Cô đại nghĩ rằng họ đã nhìn thấy 
hai ngồi sao khác nhau, và đặt tên là Apollon (sao Mai) và Hcrmes 
(sao Hồm). Về sau, các nhà thiên văn Hy Lạp đã nhận ra rằng đöõ chi 
là một thiên thê. Trong ca hai trường hợp, hành tỉnh này xuất hiên rất 
thấp trên chân trời. Bởi vì Trái đất quav quanh chính nó với một góc 
15° mỗi giò, nên điểu đó có nghĩa là, trong các trường hợp tốt nhất, 
Thủy tỉnh chỉ nhìn thấy được trong vòng chưa đầy (28/15=) 2 giò mỗi 
đêm: nó mọc và lặn rất nhanh trong khí các hành tình khác như Hòa 
tỉnh, Mộc tỉnh, Thổ tỉnh lại có thể nhìn thấy đươc trong suôt đêm, 
suốt nhiều tháng. Nhà thiên văn Ba Lan Nicolas Copernicus (XZ11 1c 
HỆ mày), nguời đã trục xuất Trái đât khoi vị trí trung tâm của Hẻ Mặt 
trời, cũng đã phàn nàn vì gặp khó khăn này trong việc quan sát Thủy 
tỉnh: “Hành tính này tra tấn chúng ta bằng rất nhiều bí mật và bãi 
chúng ta phải lao tâm khô tứ để quan sát các chuyên động của nó,” 

Thủy tỉnh cũng là hành tính quay nhanh nhất xung quanh Mặt 
trời: nó chỉ cần chưa đầy ba tháng (88 ngày) để thực hiện trọn vẹn 
một vòng quay quanh ngôi sao của chủng ta. Rất có thể chính là do 
sự nhanh nhẹn này mà người ta gọi nó là Thủy tình: trong thần thoại 
La Mã, Thủy tỉnh là sử giả của các vị thần, người đóng vai trò trung 
gian giữa vùng chét và vùng sống, và là người dẫn dắt linh hổn của 
những người chết đến nơi yên nghỉ cuối cùng. 

Sự ờ gần Mặt trời quyết định phần lớn các tính chất vật lý của 
Thủy tỉnh, Nó không hể có khí quyền: khí quyền khởi thùy của né, bị 
Mặt trời trẻ làm cho nóng lên đèn các nhiệt độ rất cao, nên không thể 
được giữ lại bởi lực hấp dẫn rất yếu của nó (chỉ bằng 38% lực hấp dẫn 
của Trái đất), và do đó khí quyển này đã bay ra khỏi Hệ Mặt trời tr 
lâu lắm rồi, Không có khí quyển đồng nghĩa với việc không có vành 
đai bảo vệ chống lại các Hêu hành tính nhỏ (trên hành tỉnh của chúng 
ta, các tiểu hành tịnh này bị bốc cháy khi đi vào khí quyển Trái đất 
do ma sat mạnh làm cho chúng, nóng lên tới các nhiệt độ rất cao), và 
không có sự xói mòn để xóa đi các dấu vết va chạm, ÄÍør/ner 10, con 
tau thăm dò của NAS21 đến thầm Thủy tỉnh năm 1974 và 1975, đã 
phát lộ một khung cảnh vẫn còn đầy các dấu vết của võ số các vụ va 
chạm với các tiểu hành tĩnh và chúng bị vỡ nát trên bề mặt của Thủy 
tình vào cuối thời kỳ hình thành Hệ Mặt tròi, cách đây 4 tỷ năm. 
Vào thời kỳ này, phần lớn các vật liệu cấu thành hành tỉnh kết tụ với 
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nhau dưới ảnh hưởng cua lục hấp dẫn để tạo thành các hành tính. 
Nhưng, trong không gian giữa các hành tỉnh lúc, còn nhung nhúc 
các đối tương bằng đá, hình dạng nham nhỏ, phóng vun vút với vân 
tộc hàng chục kilomet mỗi giây, mà người ta gạt là các “tiểu hành 
tỉnh” (xem mục tí nau) Đó là các mạnh vỡ còn sói lại từ trò kết tụ vật 
liệu cấu thành hành tỉnh (xem mực từ nàu) thình thoảng lại va chạm 
với các hành tỉnh và các vệ bnh mới hình thanh, tạo ra các miệng hờ 
khổng lố trên bể mặt của chúng. Bề mặt lễ chỗ của Thủy tinh (giống 
như bể mặt của Mặt trăng, cũng không co khi quyển) là bằng chứng 
của thời kỳ đại bắn phá đó. 

Vu va chạm dữ dội nhất chắc chắn là vụ va chạm của một tiêu 
hành tỉnh đường kính hơn 100 km, thủ phạm gây ra một vết thương, 
khống, l đường kính khoảng 1.350 km, được goi là “vũng Caloris” 
(vũng nhiệt). Vụ và chạm ở Caloris đã phát đi các sóng xung kích 
xuyên qua vùng bên trong đặc và bằng kim loại của Thuy tỉnh, khởi 
phát các trận động đất làm nâng lên và phá vỡ lớp vỏ ở các điểm đối 
chấn. Rất nhiều miệng hổ năm rải rác giũa các vùng đồng bằng dung 
nham đã húa rắn bắt nguồn tủ hoạt động núi lửa thời xa xưa xảy ra 
sau thời kỳ đại băn phá. Rất nhiều vết gãy và đốc đứng, trải trên các 
khoảng cách có thể lên tới vài trăm kilomet, và cao vài kilomet, dọc 
ngang khắp vỏ Thủy tính, những nhân chứng câm lặng của thời kỳ 
bán kính của hành tĩnh co lại Hừ 1 đến 2 kilomet. 

Tù bốn tỷ năm nay, Thủy tình đã trở thành một thể giới chết về 
địa chất: ngược lại với Trái đất, ở đó không xảy ra hoạt động núi ha, 
cũng không có sụ trôi đạt lục địa. Đó cũng là một thể giới hoàn toàn 
không có sự sông: sự vắng bóng khí quyển và nước, và các nhiệt độ 
cực hạn ngự trị ở đó hoàn toàn không thuận lợi cho sự nảy nở cũng 
như phát triển cửa sụ sống. Nhiệt độ dao đòng từ rất thấp (- 180°C) 
ban đêm đến nhiệt độ thiệu đốt (430°C) ban ngày: chì mà ở đó sẽ bị 
tan chảy ngay tức khắc. Thủy tính có các biến thiên nhiệt độ cực hạn 
nhất trong Hệ Mặt trời. Nhiệt độ trên bể mặt của Kim tỉnh cao hơn 
một chút, nhưng gần như không biến thiên, và trên Diễm Vương tỉnh 
nhiệt độ thấp nhất và các biến thiên của nó nhỏ hơn, Sư tương phản 
lớn về nhiệt độ giữa ngày và đêm bù lại sự văng bóng của các mùa 
trên Thủy tỉnh: Thủy tỉnh đứng thăng thay vì nghiêng, như Trái đất, 
điểu này làm cho lượng nhiệt Mặt trời nhận được ở một vị trí nào đó 
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của hành tỉnh không biển thiên theo chuyên chủ du cua nó quanh 
Mặt trời. 

Mật va chạm vơi độ rui ro rất cao với một tiệu hành tỉnh trong 
thời kỳ đại băn phá cua Hệ Mặt trời đã làm thay đôi sâu sắc câu trúc 
bên trong của Thúy tỉnh. Thực tế, Thuy tỉnh là hành tỉnh có mật độ 
lớn thú hai sau Trái đât (5,43 so với 5,2 g/em` đối với hành tỉnh của 
chúng ta). Mật đá trung bình cao này, đóng thời với sụ hiện điện cua 
một từ trường yếu (chưa đến 1% từ trường của Trái đát), gợi ý răng 
phần bên trong của Thủy tỉnh có một lõi sắt theo tỷ lè lớn hơn rất 
nhiều lõi cua Trái đất, lõi có bản kính 1.800 km, chiêm khoang 40% thế 
tích và khoảng 60% khối luong của nó. Người ta cho rằng lỗi tương 
đối lớn này là do sự va chạm của một tiểu hành tỉnh đã lấy đi mội 
phẩn lớn cúa phần bên trong của Thủy tính, chỉ đề lại một vo mỏng 
silicat va lớp vo bên trên của lỗi sắt. Các tiểu hành tình, như chúng ta 
đã thầy, là các tác nhân ngãu nhiên mạnh để nhào nặn nên cái thục lại. 

Giùa Thủy tỉnh và Mặt trời tổn tại một “hiệu ứng cộng hương” 
rất đáng chú ý: Thủy lĩnh thục hiện chính xác ba vòng quay quanh 
chính nó (để quay trọn một vòng mất 59 ngày) thị cũng là lúc nó thực 
hiện trọn vẹn hai vòng quay quanh Mặt trời (chủ kỳ quay của nó 
là 88 ngày). Nói cách khác, trên Thủy tỉnh mật năm bằng một ngày 
rưỡi. Vì ở gần Mặt trời nên Thủy tỉnh chịu các lực hấp dẫn lớn từ 
ngôi sao của chúng ta. Nếu các lực háp dẫn này là nguyên nhân của 
chuyên động quay nhanh của Thúy tỉnh quanh Mất trời (năm của 
nó ngắn), thì chúng lại hãm đáng kể chuvển đông quay quanh mình 
nó (ngày của nó rất dài). Tuy nhiễn, cho tới những năm 1960, ngươi 
ta vần nghĩ rằng môi quan hệ giữa Thủy tỉnh với Mặt trời chính xác 
như là mối quan hệ giữa Mặt trăng với Trai đất, Thời pian mà vệ tỉnh 
của chúng ta mất để quay quanh mình nó đúng bằng thời gian để nó 
quay quanh Trái đất (một tháng). “Hiệu úng cộng hương” này làm 
cho Mặt trăng luòn trình hiện cùng một bộ mặt cho những người trên 
Trái đât (xem: Ađặt khuất của Mặt !zãng). Đồ là do các lực thuy triểu 
mà Trái đất tác dụng lên Mặt trăng. Bằng phép loại suy, sẽ là tự nhiên 
khi nghĩ rằng trên Thủy tỉnh sẽ có lúc một ngày chính xác bằng một 
năm, và răng Thủy tỉnh luôn trình hiện cùng một bộ mặt trước Mặt 
trời: nó có một “ngày” vĩnh cứu ở một mặt, một “đêm” vô tận ở mặt 
kia. Nhưng đó là một sai lãm nghiêm trọng! Các kết quả đo chính xác 
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bằng cách sử dụng các sóng radio phản xa trên bể mặt của Thủy tỉnh 
đã chứng tò vào năm 1965 rằng Thủy tính khóng trình điện cùng một 
phía, mã các phía khác nhau sẽ trình hiện xen kẽ nhau ở mỗi vòng 
quay liên tiếp của nó quanh Mất trời. Điều lạ là, câu trả lời vẫn như 
vậy: chính các lực thùy triểu mà Mắt trời tác dụng lên Thủy tỉnh là 
thủ phạm của “hiệu ứng cộng hưởng” này. Xét trên góc độ các lực 
thủy triểu, thi một cộng hưởng 3: 2 là tương đương với một cộng 
hưởng T: 1, vì các hạc này này tác động hiệu quả nhát không chỉ ở mặt 
của Thủy tỉnh ớ gần Mặt tròi hơn, mà cả ở mặt đối kính của nó nữa. 

Các mặt “ngày” và “đem” sau đó được chụp ảnh chỉ tiết bỏi một 
tàu thăm dà mới của NA%41 có tên là A1esscneer, nó đến Thủy tình vào 
tháng 1.2008, túc khoảng 30 năm sau chuyên thầm đò cuối cùng của 
Mariner 10. Sau khì vẽ bản đổ bể mặt của nỏ trong ba năm, sau ba 
chuyên bay đến hành tĩnh này, Miessenecr lại sẽ được đưa lên quỹ đạo 
quanh Thủy tính vào tháng 3.2011 để quan sát nó trong nhiều ngày 
đài (trong một năm Trái đất). Khi đó AfÍessenger sẽ trà lời được rất 
nhiều câu hỏi của chúng ta liên quan đến các bí mật của Thủy tỉnh. 

Do ở gần Mặt trời nên Thủy tỉnh cũng đóng một vai trò then 
chốt trong lịch sử khoa học: chính sự quan sát điểm cận nhật của nó 
(điểm trên quỹ đạo elip ơ đó Thủy tỉnh gần Mặt trời nhất, cách +6 
triệu km) đã làm cho lý thuyết Tương đối rộng của Einstein được 
cộng đồng khoa học chấp nhận. Nguyên do là năm 1859, nhà thiên 
văn học nguời Pháp Urbain Le Verrier (1811-1877) (người phát hiện 
ra Hài Vương tỉnh), làm việc ở Đài thiên văn Paris, thông báa rằng 
tốn tại một vấn để nghiềm trọng liên quan với Thủy tính: điểm cận 
nhật của nó hơi thay đối vị trí theo thời gian, thay vì phải cố định, 
từ vòng quay này sang vòng quay khác, như cơ học Newton quy 
định. Bằng phép loai suy với trường hợp Hải Vưong tỉnh, Le Verrier 
cho rằng nguyên nhân của hành trạng kỳ lạ này có thể là sự hiện 
điện của một hành tỉnh khác ở giữa Mặt trời và Thủy tỉnh, mà ông 
goi là Vulcain, tên của thân lúa và thân thợ ren cổ đại. Nhung mọi 
tìm kiếm về Vulcain đều võ ¡ch. Nhà thiên văn Camille Flammarion 
(1842-1925) đã châm biêm: “Thủy tỉnh là vị thần của những tên ấn 
trộm. Kẻ đồng đảng với nó trốn chạy như một tên sát sinh vô lại!“ Sự 
việc đừng lại cho tới lận năm 1915, khi Albert Einstein thông báo ở 
Viện Hàn lâm khoa học Phổ rằng lý thuyết của Newton không đúng 
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nữa khi trường hấp dẫn trở nên quá mạnh. Điều này hoàn toàn đúng 
trong trường hợp của Thuy tính. Finstenn đã giai thích răng Mặt trời 
uốn cong không gian xung quanh bằng lực hấp dẫn cua nó, và rằng 
mỗi khi Thủy tỉnh mạo hiệm ở đó, thì chuyên động của nỏ lại được 
gia tốc lên một chút so với lý thuyết của Newton cho phép. Sự tắng 
tốc thêm này làm cho điểm cần nhật của Thuy Hình thay đổi nhẹ sau 
mỗi một vòng quay. Biên độ thay đói được quan sát phù hợp chính 
xác với biên độ được Hiến đoán bơi thuyết Tương đối rộng. Einstcin 
đã diễn tả niềm hạnh phúc cua mình với một đồng nghiệp như thể 
này: “Bạn có thể hình dung ra niểm vui của tôi khh thầy các phường 
trình về chuyên động của điểm cận nhật của Thủy tỉnh tỏ ra chính 
xác như thế nào không? Tôi im lặng nhiều ngày vì quá phân khích.” 
Sự uốn cong không gian được tiên đoán bởi thuyết Tương đổi của 
ông đã được kiêm chứng một cách ngoạn mục bởi sự quan sát điểm 
cận nhật của Thủy tỉnh và một nhật thực năm 1919 nhằm quan sat sự 
dịch chuyển biểu kiên của vị trí của các ngôi sao nằm sau Mặt trời, 
Einstein lúc đó đã được đây tới định điểm của vính quang. 


Thuyết Tha sinh 


Tỉnh vân Mặt trời đã bị có sập lại dưới tác dụng của lực hấp dẫn 
cách đây khoảng 4,55 tỷ năm, cho ra đời Mặt trời, Sau 100 triệu năm, 
thông qua trò kết tụ các vật liệu câu thành hành tỉnh (\zm mục từ HàU), 
8 hành tỉnh (Diễm Vương tỉnh, hành tính xa nhái, là trưong hợp đặc 
biệt) xuất hiện và hắt đầu vòng quay không ngừng nghị xung quanh 
Mặt trời non trẻ. Trong khoảng 400 triệu năm tiếp theo là thời kỳ 
đại bắn phá: rất nhiều tiểu hành tính (vem mục lừ này), những mảnh 
Võ còn sót lại sau khi tạo thành các hành tỉnh, phóng vun vút tròng 
không gian (với vận tốc hàng chục kilomet mỗi giây), thi thoáng lại 
bị vở nát khi đập vào các hành linh mởi hình thành. Bộ mặt lỗ chỗ 
của Mặt trăng và Thủy lính là những bằng chứng câm lặng của thời 
kỳ đại bắn phá này. 
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Rối sụ sống đã xuất hiện trên Trái đất. Ngươi ta nghĩ răng tổ tiên 
chung cua mọi đạng sự sống tren Trái đất đã xuất hiện vào khoảng 
4- 3,8 tỷ năm tCN. Như vậy, từ thời kỳ kết thúc sự băn pha của các 
tiểu hành tỉnh cho đến khi xuất hiện sụ công tôi đa là 200 triệu năm. 
Theo một số nhà khoa học, khoang thời gian 200 triện năm này (1,4% 
tuổi của vũ trụ, 4,4% tuổi của Trái đất) là khoang thời gian quá ngắn 
để sự sống có thê phát triển trên Trái đất. Những người hoài nghỉ 
này cho rằng sự sống là một sự kiện rất ít có khả năng xuất hiện tới 
mức cần phải có nhiều thời gian hơn nữa để hình thành. Theo nhà 
thiên văn người Anh Fred Tlovle (1915-2001), sự sống xuất hiện trên 
Trai đất là một hiện tượng khó xây ra cũng chẳng kém gì sụ kiện 
một đồng, sắt tự động táp lại với nhau thành một chiếc Boeing 747 
sẵn sàng cất cảnh! Chính vì thể, những người ủng hộ quan điểm này 
lập luận rằng, Sự sùng chắc phát được sinh ra ở một nơi khác, rất lâu 
trước khi hình thành Hệ Mặt trời. Mà nếu sự sống trên Trái đất có 
nguồn gốc ngoài Trái đất thì khoảng thời gian mà nó cần có để phát 
triển sẽ không chỉ bị giới hạn ở 20Ò triệu nãm nữa; vì tuổi của vũ trụ 
là 13,7 tỷ năm, nền nó có thêm những 9,2 tỷ năm trước khi Hệ Mặt 
trời hình thành. Các mầm mống cua sự sông có thể rất đổi đào trong 
không gian và một vài trong số chúng đã đến gieo hạt giống trên Trải 
đất, thông qua các phi thuyển tự nhiên giữa các vì sao như sao chổi 
và thiên thạch, hoặc nhán tạo do những người ngoài Trái đất chế tạo 
ra. Đó chính là giả thuyết TÌa sinh! 

Thuyết Tha sinh đã được Svante Arhenius (1859-1927) người 
Thụy Sỹ nhiệt thành bao vệ vào đầu thế kỷ XX. Ông hình dung các 
vi khuân đã chủ du qua các thiên hà, được phóng bởi các lực đây 
nhỏ nhưng có tình tích tụ của ảnh sáng sao. Gần đây hơn, Hoyle và 
một đổng nghiệp người Srilanka là Chandra Wickramasinghe (sính 
năm 1939) đã đua ra ý tướng cho rằng virus và vì khuẩn đã liên tục 
sinh ra trên các hạt bụi ờ đuôi các sao chỏi và đến được Trái đất khi 
những hạt bụi này rơi xuống hành tỉnh của chúng, ta. Nhà sinh học 
rât nghiêm túc người Anh là Francis Crick (1916-2003), một trong hai 
người phát hiện ra chuỗi xoắn kép ADN, thậm chi còn gợi ý về mội 
loại “tha sinh có định hướng”, theo đó những mầm mồng cúa sự 
sống, có thẻ đã được các phi thuyển không gian thực su của một nên 
văn minh tiến bộ ngoài Trái đất mang đến. 
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Mặc dù giả thuyết trên gần với khoa học viễn tưởng hơn là khoa 
học, nhưng ý tưởng cho rằng các mẩm mống của sự sống cỏ thê đã 
đến Trái đât nhờ các Huên thạch (xem trúc từ này) cũng có vẻ là một 
khả năng chấp nhận được. Thực tế, một số thiên thạch rơi xuống hành 
tỉnh của chúng ta có mang theo các chất hữu cơ cấu tạo †ừ các axit amin 
giống như trong các cơ thẻ sống trên Trái đất. Nhưng axit amin không 
nhất thiết phải có nguồn gốc sinh học: chúng có thể được tạo ra từ các 
phản ứng hóa học không có liền quan øì đến sự sống cả. Một số người 
khác đã bác lại rằng khóng gian vũ trụ là một môi trường không thân 
thiện tới mức các mầm mống sinh ra trong lòng nó không co bất kỳ 
cơ hội nao để có thể sống sót qua mội hành trình dài giữa các vì sao 
đê đến được Trái đất: một chân khóng gần như hoàn hảo, các nhiệt đó 
băng giá, các hạt giầu năng lượng được giái phóng bời các sao siêu mới 
dữ dội va, đặc biệt là các tia cực tím độc hại sinh bởi các ngỏi sao nóng 
và nặng, sẽ rất thích thú phá hủv mọi manh nha của sự sống. 

Nhưng các thí nghiệm gần đây trong phòng thí nghiệm đã cho 
thấy, nếu đặt vi khuẩn trong một môi trường chần không gần như 
hoàn hảo ở nhiệt độ -263°C và chiếu vào chúng một la cực tím mạnh 
tương đương với sự phơi trước ánh sáng của các ngôi sao trong một 
thời kỹ dài 2.500 năm, thì 99,9% số vị khuẩn này sẽ chết, nhưng vẫn 
con lại 0,1% sống sót! Vậy mà, đề sự sống lan truyền, thì chỉ cần trong 
số tất cả các ví khuân tham gia chuyển chu du này, một ví khuân duy 
nhất sống sót cho tới khi đến đuọc Trái đất. Sức đe kháng đáng ngạc 
nhiên này đãi với các bức xạ mạnh có thể còn được tăng cường nếu 
như chuyến chu du giữa các vì sao của vi khuẩn điền ra trong một 
mới trường có khả năng bảo vệ chúng khỏi các bức xạ độc hại. Chẳng 
hạn, nếu chúng chu du bên trong một đám mãy giữa các vì sao. Dù 
rãt loãng (vài chục nguyễn tử hvdro/cm)”), nhưng các đám mây này 
đủ lớn (đường kính vài chục năm ánh sáng) đề phong tỏa phần lớn 
các bức xạ độc hại. Mà các đám mây này thì rất nhiều và nằm rải rác 
khắp nơi trong Ngàn Hà. Hệ Mặt trời của chúng †a băng qua một 
đám mây như vậy cứ mỗi vài chục triệu năm một lần. Người ta có thể 
hình dung rằng nếu các ví khuẩn tổn tại trên tẩn cao cua khí quyển 
của Trái đất, thì một số có thể sẽ bị một đám mây giữa các vì sao hút 
(đi chuyển với vận tốc khoáng 10 km/s) và mang đến một ngôi sao 
tiếp theo, sau một chuyển chu du vài triệu năm. Ngược lại, một số 
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vi khuẩn khác từ một hệ mặt tời khác rất có thể cũng đã đến Trái đất 
băng, cùng phương tiên vận chuyên như thế. 

Nhưng sự bảo vệ của các đám mây giữa các vì sao không đủ để 
giả) quyết vấn để búc vạ độc hại và sát sinh khi ví khuân đến được 
đích. Đề đáp được xuống một bành tính, chúng con phải sắp gần 
ngôi sao nằm ở giữa Hệ Mặt trời, và bức xạ cục tim mạnh chắc chắn 
sẽ giết chết chúng. Như vậy, các đảm mày giữa các vì sao không thể 
là một lá chắn đầy đủ. Nhưng nếu lá chăn này không được tạa thành 
từ khí hvdro rất loãng, mà từ: khối đá răn thì sao? Nếu vi khuẩn chư 
du bên trong không phải một đám mây khi, mà trong mội tiêu hành 
tỉnh (xem mục từ này) thì sẽ thế nào? Ý tưởng về su sống bên trong 
một đối tượng bằng đá không đến mức ngông cuống như thoạt nghe. 
Các nhà nghiên cứu địa chất gần đây noi với chúng ta rằng tổn lại 
rất nhiều vi khuẩn trong lòng đất, sinh sôi nảy nở ở các độ sâu nửa 
kilomet hoặc hơn. Nhưng liệu sự sông có thê thực sự tổn tại dưới 
lòng đất? Cho đến rất gần đây người ta vẫn cho là không thể. Tất cả 
những ai đã từng xuống dưới các hầm mỏ đểu biết rằng ở đưới đó 
rât nóng: nhiệt đó tăng tù khoảng 20°C ở bể mặt và lên tới 5.000°C ở 
tâm Trái đất, trrc ơ độ sâu 4.350 km. Một chuyển chu du vào tâm Trái 
đất chắc chẳn sẽ có kè! cục bị đốt thành tro, Sự sống mà chúng ta biết 
không thể tổn tại ở dưới độ sâu vài kilomet, khi nhiệt độ đạt tới và 
vượt 50°C. Một số động, vật sa mạc còn có thể chịu được nhiệt độ này, 
nhưng cao hơn nữa, thì động vật và thục vật bắt đấu bị nướng chín. 

Vì thế người ta vẫn nghĩ rằng các dạng sự sống dưỏi lòng đất ở 
các nhiệt độ cao và áp suât lớn chỉ tổn tại trong trí tưởng tượng quả 
phong phú của các tác già khoa học viễn tưởng mà thôi, cho tới khi 
người ta khám phá ra qu Ẩn thê các vi khuẩn sinh sôi này nở ở gần ông 
thông núi lửa dưới đại dương, nơi mà nhiệt độ của nước có thể lên tơi 
170°C. Các sinh vật thích nhiệt độ cao này (người ta gọi chúng là “sinh 
vật ưa nhiệt”, (xem: Sinh oật tra các điển kiện cực hạn)), đã phát triển 
những protein đặc biệt trong các tế bào có màng được làm từ một loại 
sáp kháng nhiệt thav vị là mỡ thông thường. Sau đó, các mũi khoan 
thăm dò đã mang lên mặt đất những mẫu đất đá ở các độ sâu từ 0,5 
- 3 km trong lòng đât, chứa các vi khuẩn sống. Một vài mẫu thậm chỉ 
chúa tới 10 triệu vi khuẩn mỗi gam. Nhiệt độ tăng dần trong lòng đất, 
do vậy các sinh vật này chắc chắn cũng là các sinh vật ta nhiệt, 


http://tieulun.hopto.org 


658 „*, Từ điểm yêu thích bẩu trời tà các 0ì sao 


Việc phát hiện ra các sinh vật na nhiệt đã rọi một ảnh sáng mới 
lên giả thuyết Tha sinh. Nếu sư sống đã có thể phát triển ở sâu trong 
đá trên Trái đất, thì tai sao nó lại khóng thẻ sinh sôi bên ngoài Trái 
đất, như Floa tính, chẳng hạn? Và nếu điều đó xav ra, thì các mảnh đá 
được phóng vào không nian bởi vụ và chạm của một tiêu hành tỉnh 
với Hỏa tình co thể đã chúa các vị sinh vật, Nếu môit vài mảnh đá này 
đến được Trái đt, thì chuyện các ví sinh vật Hoa tình đến gieo mầm 
sự sống cho hành tình chúng ta không phai là bất khả thì. 

Nhưng nếu các vĩ sinh vật có thể chu du từ Hea tình tới Trái đất, 
thì không gì có thể ngăn chỉng thực biến hành trình ngược lại. Mặc 
đù lực hấp đân cua Trái đất lón hơn lực hãn dẫn của Höa tỉnh 2,6 lấn, 
nhưng chắc chắn đã có những va chạm đủ mạnh để phóng được các 
manh đá trên Trái đât về phía liöa tỉnh cùng với các lữ khách là ví 
sinh vật, cách đây khoảng 3,8 tỷ năm khí sự sống xuất hiện trên hành 
tinh xanh của chúng ta. Sụ trao đổi vị sinh vật này: giữa các hành tính 
làm phức tạp thêm vấn đề nguồn gốc cua sự sỏng. Trên thực tế, nhiều 
giả thuyết đã đuoc đua ra: hoặc là sự sống bắt đầu ở Hỏa tính rồi đi 
cư tới Trái đất, và chúng ta đều là hậu đuệ của người Hòa tính; hoặc 
là sự sống đã bắt đầu trên Trái đất rồi lan truyển tới Hoa tỉnh; hoặc 
là sự sống đã xuất hiện một cách độc lập ca trên Trái đất lân trên Hỏa 
tỉnh, và sau đó đã diễn ra các trao đổi vi sinh vậi giữa hai hành tính; 
hoặc, cuối cùng, sụ sống đã bãi đầu ở môi địa điểm thứ ba, chẳng 
hạn như trong sao chói, trong biển băng của Êurope (một trong ba vệ 
tỉnh của Mộc tỉnh (xem mực Hừ nà), hoặc trong một vật nằm ngoài Hệ 
Mặt trời) - và sau đó truyền lan tới Trái đất và Hóa tính. 

Trong mọi trường hợp, có một điều chắc chẵn: đó là sự sống trên 
Trái đất, dù có đến từ Hòa tính hay từ một nơi nào khác trong không 
gian, hay có nguồn gốc trên Trái đất, thì nó cũng, đã xuất hiện cách 
đây khoảng 3,8 tỷ năm trước. Sự xuât hiện của sự sống thách thức 
các kha năng và đang đòi hỏi một sự giải thích. Cái vô sinh đã trở 
thành cái hữu sinh như thế nào? Cái phép màu sự sống đã được lao 
ra như thế nào? 


Tìm đọc: Taut Davies, Phản màu thự 5 (The Firth Miracle), New 
York, Simon & Schuster, 1999 
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Thuyết Tương đối 


Trong gần ba thế ky, vũ trụ cơ học cùa Newton đã đựa trên các 
quan niệm về thời gian và không gian tuyệt đổi. Vũ trụ này đã sinh ra 
một cảm giác chắc chắn, một khóng khí tâm lý cần thiết cho sự phát 
triển của các quan niệm triết học về tiễn hộ va trât tự xã hội vào thế ký 
Ánh sảng. Khi Einstein công bố thuyết Tương đối vào đầu thế kỷ XX, 
thời gian và không, gian mất đi địa vị luyệt đối của chúng và trở nên 
phụ thuộc vào chuyên động của người quan sát và trường hấp dân 
nơi anh ta có mặt. Đối với một số người, sự vứt bỏ một cách rõ rằng 
những thứ chắc chân này, sự từ bỏ bề ngoài niểm tin vào cái tuyệt đối 
bóc ra một mùi khó chịu, và trong mắt một số người khác, nó là dị 
giáo khi vứt bỏ ý niệm về Chủa. Thuyết Tương đối như một con dao 
đã cắt đứt dây neo con thuyền Tuyệt đổi ở càng có tên là Chắc chắn 
để mặc nó trôi nổi trên đại dương Bất định... 

Mặt khác, thuyết Tương đối rộng xuất hiện năm 1915 - thời điểm 
đang diễn ra cuộc Đại chiến thể giới. Những nỗi kinh hoàng của 
chiến tranh, các cuộc bãi công liên miên, cuộc cách mạng bonsevic, 
sự sụp đổ của các tốn tỉ xã hội, và sự đô vỡ rö ràng của vật lý cổ điển, 
tất cả những điển đó đã gọp phần tạo nên một bầu không khí đảo 
lên, bất định và hất an cả về thê chất lẫn tinh thần. Thuyết Tương đối, 
được báo chỉ phê thông tiếp sức nhưng không giải thích rõ cho công 
chúng, đã được gắn trong trí tưởng tượng của người bình thường với 
ý niệm về sự mất đi không chì của thời gian và không gian tuyệt đối, 
mà còn của đạo đức và chân lý nữa. Kê từ đó, khái niệm “chủ nghĩa 
tương đổi”, xâm chiếm không chỉ nghệ thuật, mà còn cả chỉnh trị. Nó 
đã tạo ra những làn sóng trong tât cả các lĩnh vục văn hóa. Đối với 
nhiều người, khi hủy bỏ thời gian và không gian tuyệt đói, Einstein 
đã làm xói mòn chỉnh các nến tàng của tư tương nhân loại. 

Einstein đã từng rất hoảng sợ trước sự nhẩm lẫn khái niệm 
“tương đôi” với khái niệm “chủ nghĩa tương đối”, trước sự gắn Lý 
thuyết của ông với ý tưởng bác bỏ tính khách quan của các giá trị 
đạo đúc và chân lý. Trên thực tế, Einsteìin đã bày tỏ công khai các 
quan niệm hoàn toàn đối lập với chủ nghĩa tương đối. Cà trong khoa 
học và trong cuộc sống hãng ngày cũng như trong triết lý đạo đức 
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của ỏng, Einstein đểu luỏn tim kiếm những điều chắc chắn và các 
định luật vật ly có tính tất định, Chính quyết định luận không khoan 
nhượng này đã khiến ông bác bo một cách sâu sắc sự giải thích mang 
tính xác suất của Cơ học lượng tử đổi với những gì liền quan đến 
hành trạng của các hạt dưới nguyên tử. Ông không quan niệm rằng 
thực tại chì có thể được mô ta bằng may rủi và xác suất. “Chúa không 
chơi trò súc sắc”, ông luôn nhắc đi nhặc lại. Ông đã dành 30 năm cuối 
đời để cố gắng tìm ra - nhưng uống công - một lỗ hổng nào đó của Cơ 
học lượng tử để loại bỏ sự bất định đáng ghét này. 

Thật nghịch ly, thuyết Tương đổi lại dựa trên mội khái niệm 
tuyệt đối - đó là sự bất biên của vẫn tốc ánh sáng - chứ không phải 
dựa trên khái niệm về sự mất đi của những thứ chắc chẳn. Đúng là, 
trong vũ trụ của E(nstein, mỗi một người trong chúng ta đểu có một 
đổng hồ riêng và chuẩn khoảng cách riêng của mình. Mỗi một đổng 
hổ và mỗi đơn vị đo chiêu dài đều chính xác như của những người 
khác, nhưng chíing không còn đo cùng các khoảng thời gian hay 
không gian nữa khi chúng ta chuyên động. Cẩn phái hiếu rõ rằng 
“chuyển động”, ờ đây, không chỉ được dùng trong sự chấp nhận 
thông thường của nó. Khi nói về chuyển động của một vật hay của 
một người, chúng ta tự động chỉ nghĩ tới sự dịch chuyển trong không 
gian; vậy mà, với thuyết Tương đối hẹp, Einstein đã nhắc chúng ta từ 
năm 1905 rằng chúng ta cũng còn là các lữ khách trang thời gian nữa. 
Thật vậy, thời gian trôi không gì cưỡng lại nổi đối với mỗi chúng ta 
và đối với tất cả những gì xung quanh chúng ta. Mỗi giây trôi qua lại 
làm chúng ta rời xa thêm cái nôi thuở ấu thơ và kéo chúng ta không 
gì cứu văn được đến gản nấm mổ. Ngay cả khi đứng im, thì chúng ta 
cũng du hành trong thời gian. Newton nghĩ rắng chuyền động trong 
thời gian là hoàn toàn tách rời với chuyên động trong không gian, 
rằng thời gian và không gian là các diễn viên biệt lập, tách rời nhau, 
trên sân khấu vũ trụ. Einstein nói với chúng ta rằng quan niệm này 
là sai lãm và ngược lại, không gian và thời gian tạo thành một cặp 
thống nhất, không thể tách rời, rằng mọi chuyển động phải được mô 
tả trong mật vũ trụ bốn chiều trong đó chiều thời gian bồ sung thêm 
vào ba chiều không gian. Và ông chứng mính được rằng vận tốc tổ 
hợp của chuyển động không gian và chuyển động thời gian chính 
bằng vận tốc ánh sáng. Hay chính xác hơn rằng tổng của căn bậc hai 
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của vận tốc không, gian v ä căn bậc hai của vận tốc theo thời gian bằng 
căn bậc hai cua vận töc ảnh sáng. 

Thoạt nhìn, kết luân này có vẻ kỳ lạ. Chúng ta đã quen nghĩ rằng 
mọi vật địch chuyển đếu phải với một vận tốc thấp hơn vận lốc ảnh 
sáng (xem: Bức tường oán tốc ánh sáng). Quan điểm này là đúng nếu đó 
là một vận tốc thuần túy không gian. Nhưng bởi vì ngoại trừ ánh sáng, 
mọi vật thê vật chất còn lan truyền qua thời gian, và như vậy cỏ một vận 
tốc theo thời gian khác không, nên vận tốc không gian của nó phai thấp 
hơn vận tốc ánh sáng, vị vận tốc ảnh sáng là tổng các vận tốc không 
gian và thời gian. Điểu đỏ hàm ý răng chuyển động không gian càng 
nhanh, thì chuyển động theo thời gian càng chậm, bởi vì tổng của căn 
bậc hai của chúng là không đồi. Nói cách khác, bạn đi càng nhanh trong 
không gian thì thời gian của bạn càng chậm lại, cho tới khi bât động 
hoàn toàn nêu đạt đến vận tốc ánh sáng. Như vậy chỉ riêng ánh sáng là 
không có chuyên động trong thời gian. Thời gian đối với nó là đứng im. 
Chỉ riêng nó tìm thấy bí mật của nguồn nước cải lão hoàn đồng. 

Để hiểu mỗi liên hệ mật thiết giữa thời gian và không gian, bạn 
hãy xét chiếc xe hơi của bạn đỗ bên via hè. Nó đứng im: không có 
bất kỳ chuyển động nào trong không gian. Mọi chuyển động của 
nó chỉ diễn ra trong thời gian. Nhưng, ngay khí bạn khởi động và 
xe của bạn bắt đầu chạy với một vận tốc nào đó, thì chuyển động 
trong không gian của nó tăng lén. Sự tăng lên của chuyên động trong 
không gian này được bù lai bởi sự giảm chuyên động của nó trong 
thời gian. Nghĩña là, chuyến động trong không gian được thực hiện sẽ 
ảnh hưởng đến chuyên động trong thời gian. Mà giảm chuyển động 
trong, thời gian có nghĩa là thời gian trôi chậm lại. Nói cách khác, 
ngay khi xe chuyên động, thòi gian của người lái nó chậm lại so với 
thời gian của một người nào đó đứng im trên via hè. 

Như vậy, nếu xét đổng thời chuyển động trong không gian và 
chuyển động trong thời gian của chúng 1a, nều cơi không gian và thời 
gian không phải tách rời nhau, mà thống nhất với nhau thành một 
cắp gắn bó khẳng khít được goi là không-thỏi gian (xem mục !ừ nàu), 
thì tất cả chúng ta đều di chuyển với vận tốc ánh sáng! Thuyết Tương 
đối như vậy không nói rằng “tất cả đều là tương đổi”, như những 
người ủng hộ chủ nghĩa tương đối muốn làm cho người ta tin như 
vậy. Ngược lại, nó dựa trên các thường hằng: đó là sự không đổi của 
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vận tốc ảnh sáng và sự không thay đồi của các đính Luật vật lý trong 
không-thời gian. Thực tế, Einstcin thậm chí đã thoáng nghĩ tới việc 
đặt tên cho sáng tạo của mình là “Thuyết Bất biên”, nhưng rổi tên 
này không được giữ lại: “Thuyết Tương đối”, cái tèn tác động mạnh 
đến trí tưởng tượng hơn. 

Vì thế, mặc dù không được hiếu rõ, nhưng thuyết Tương đối, 
bằng một dạng cộng sinh huyền bí, đã có một ảnh hưởng gián tiếp 
không thể phủ nhận được đến trào lưu hiện đại chủ nghĩa đâu thế 
kỷ XX. Có các thời điêm cua Lịch sử, ở đó các sức mạnh hội tụ, dù 
chúng đến từ khoa học, nghệ thuật hay triết học, gày ra những chân 
động trong tư tương và các đao lộn sâu sắc trong thế giới quan. Thời 
Phục hưng và thế kỷ khai sáng là nhũng thời điểm nhu thế. Đầu 
thế kỷ XX lại là một thời điểm nũa. Các tác phẩm hiện đại chủ nghĩa 
của Picasso và Matisse trong hội họa, của Stravinski và Schónberg 
trong âm nhạc, của ]oyce và Proust trong vấn học, các sáng tạo của 
Diaghilev trong khiêu vũ, các tác phẫm của Freud trong phân tâm 
học, của WiRgenstein trong triết học, là những mính chúng rât hùng 
hổn. Einstein là một nguồn cảm hứng gián tiếp cho rất nhiều các 
nhã sáng tạo này, ngay cả khi khóng phải lúc não họ cũng hiểu ông. 
Chăng hạn, khái niệm về một thời gian co đãn đã mê hoặc Mĩarcel 
Proust (1871-1922). Năm 1921, tác gìa của Đi tìm thời gian đã mất đã 
viết cho một người bạn là một nhà vật lý như thể này: “Tôi không 
hiểu một tí nào các lý thuyết cua ông ta, vì tỏi không, phải là một đệ 
tử của đại số. Nhưng có ve như là chủng tôi có những cách tương tự 
nhau đề làm biển dạng Thời gian.” 


Thực tại được tạo ra như thế nào? 


Ở tất cả mọi cấp đỏ, thực tại được xây dựng bởi hành động phối 
hợp của cái tất định và cái bất định, của ngẫu nhiên và tất yếu (xem 
mục Hừ màu). Chăng hạn, trong trường hợp Hệ Mặt trời, lý thuyết vật 
lý (định luật Vạn vật hấp dẫn và các định luật chỉ phới hãnh trạng 


http://tieulun.hopto.org 


T vẰ+ 663 
của khí và các hạt bui) có thể cho phép ta dự báo được sự hình thành 
Mặt trời cũng như các hành tỉnh thông qua trò két họ các vật liệu cấu 
thành hành tính (xem mục từ màu). Nó có thê nói trước với chúng ta 
rằng các hành tỉnh thực hiện những vòng quay không ngừng nghi 
của chúng trong cùng một mặt phẳng (mặt phẳng hoàng đạo, xem 
buïc từ này). Lý thuyết nãy còn nói với chúng ta rằng các hành tỉnh 
quay quanh trục cửa chung và quay quanh Mặt tròi theo cùng một 
chiểu. từ Tây sang Đông, rằng các vé tỉnh của chúng cũng quay như 
vậy quanh hành tỉnh mẹ của chung. Chiểu quay này được quyet 
đình bời chiều chuyên động ban đâu của tính vân Mặt trời, Nhưng 
lý thuyết này khòng thể nói trước con số chình xác các hành tỉnh 
(tại sao lại là tám chú không phải sán hay năm?). Giá trị chính xác 
của độ nghiêng của trục quay Trái đất (23,5°) cũng không được cố 
định từ truốc, mà là kết quả của các sụ kiện có liên quan đến ngâu 
nhiên. Việc một thiên thạch đã giật Mặt trăng con ra khỏi Trái đất 
mẹ (xem: Mật trăng) và cho nó thứ ảnh sáng êm dịu khơi nguồn cảm 
hứng cho biết bao thi sĩ và những cặp uyên ương là một sự kiện ngẫu 
nhiên, không được quyết định tù truớc. Việc Kim tĩnh quay quanh 
trực của nó theo chiếu ngược lại (Mặt trời mec ở đẳng Tây trên hãnh 
tính nữ thần Tình yêu nàv) cũng không thể tiên đoán được: bởi lẽ sự 
kiện mật tieu hành tỉnh va vao Kim tỉnh và đảo chiều quav của nó là 
chuyện hoàn toàn may rủi. Như Vậy, ngâu nhiên hoàn toàn có quyển 
tổn tại ở tất cả các cấp đỏ của thực tại, 

Ngẫu nhiên và tất vếu là hai công cụ không thể thiếu trong kho 
vũ khí của tự nhiên. Trong bảng màu của tự nhiên chúng là các màu 
bỏ sung của nhau, cho phép tụ nhiên thể hiện sự sáng tạo của mình 
và nhào nàn thực tại thành một bức tranh đa sắc Và phủc tap. Các 
định luật và hãng số vật lý được cố định ngay từ những phần giây 
đầu tiên của vũ trụ, hướng vũ trụ ngày càng thăng tiên trên các nấc 
thang phúc tạp hóa. lù 13,7 ty năm trước, xuất phát từ một chân 
không (xem: Chân không lượng từ) chúa đầy năng lượng, tự nhiên đã 
lần lượt tạo ra các hạt cơ bản, các nguyên tử, phân từ, chuỗi ADN, ví 
khuẩn và tất cả các sinh vật, trong đó có con nguời, Trên cái bản thảo 
mánh mông được quyết định bởi các định Luật vật lý và sinh học này, 
tự nhiên đã biết sử dụng ngâu nhiên đê phát mỉnh và sáng tạo ra sự 
phúc tạp của thực tại. Cái ngẫu nhiên, may rủi đã trao cho tự nhiên 
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sụ tự đo cần thiết để đổi mới, để mơ rộng phạm ví những thử khả dĩ 
ván được xac định bởi một khuôn khổ thường là quá ư chật hẹp cua 
các định luật vật lý. Tài cả đều được huy động hết ơ đây: từ sự mở 
nhòe lượng tử (xem: Cơ học long Hứ) trong thế giới của những cái vô 
cùng bé, hỗn độn (xem mw¿ tứ nà) trong thể giới vĩ mô, cho đến nụ àu 
nhiên và tất yếu, các sự kiện ngẫu nhiên và các định luật tất định. 

Đó cũng, là lý do giải thích tại sao thực tại không bao giờ có thể 
được mồ lả một cách đẩy đủ chỉ bởi các định luật vật lý. Ngẫu nhiên 
và lịch sử sẽ mãi mãi hạn chế sụ giải thích đầy đu về thực tại. Đề giải 
thích sự xuất hiện cùa con người, chúng ta có thể viện đến Hiểu hành 
tính (xưn mục tí nài) xuất hiện trong bầu trời cách đây 65 triệu năm, 
tới va với Trái đât và gây ra sụ tuyệt chủng cua loài khung long (xem 
mục từ này), nhưng chúng ta sẽ không bao giờ có thể giải thích được 
tại sao tiều hành tỉnh này lại đến đâm vào hành tính của chủng ta vào 
đúng thời điềm đó. Để giải thích vẻ đẹp rực rỡ của mùa xuân, chúng 
ta có thê viện đến sự va chạm của mỗt tiểu hành tỉnh với Trái đất, 
nhưng chúng la cũng sẽ không bao giờ giải thích được cac điều kiện 
cua vụ va chạm đã làm cho trục của Trái đất bị nghiêng đi 23,5°, chứ 
không bị nghiêng hắn sang một bên như Thiên Vương tỉnh, lam cho 
trên hành tình này các đêm dài và cả các ngày cũng dài nối tiếp nhau 
cứ mỗi nửa năm... Giếng như chúng ta không thẻ tiên đoán được liệu 
một đồng tiên được tung lên không trung sẽ rơi sấp hay ngửa: do 
không có được tất cả những, thông tin cần thiết, chúng ta không thể 
tiên đoán được các sự kiện ngẫu nhiên và may rủi. 


Tìm đọc: Hồn độn và Hài hòa, sử. 


Tia vũ trụ 


Đó là các đồng hạt, chủ yêu là proton và electron, và một lượng 
nhỏ hạt nhân của các nguyên tố hóa học được sinh ra trong lò luyện 
hạt nhân của các sao, tất cả đều có nắng lượng cao và phóng với vận 
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tốc gần băng vận tốc ánh sáng trong môi trường mệnh mông giữa 
các vì sao, do các sao siêu mới (xen mục từ nàu) phỏng ra. Các tia vũ 


trụ này có thể là nguyên nhân gây ra các đột biên gien trên Trái đất. 


Tiến động (tuế sai) của các điểm phân 


Xem: Sao Bắc Cực 


Tiến hóa của vũ trụ 


Xem: Nguốn gốc 


Tiểu hành tỉnh 


Hệ Mặt trời được hình thành cách đây 4,55 tỷ năm ở cách tâm 
thiên hà chúng ta khoảng 250.000 năm ánh sáng. Vào cuối thời kỳ 
hình thành Hệ Mặt trời, cách đây 4 tỷ năm, phần lớn “vật liệu sẽ cấu 
thành hành tinh“ - bắt nguồn từ sự kết tụ võ số các hạt bụi trong đám 
mây giữa các vì sao đã cho ra đời Mặt trời - được gắn kết lại với nhau 
đưới tắc dụng của lực hấp dẫn để tạo thành các hành tỉnh. Nhưng 
trong không gian giữa các hành tỉnh, vẫn còn một quần thể các đối 
tượng bằng đá có hình đạng nham nhờ, không bị cuốn vào quá trình 
hình thành các hành tính và chuyên động vun vút trong không gian 
với vận tốc khoảng vài chục kilomet mỗi giây. Người ta gọi chúng là 
các “tiểu hành tỉnh”. 

Nhũng mảnh vụn còn sót lại này trong quá trình kết tụ các vật 
liệu để tạo thành các hành tình lại lạ những tác nhân rất mạnh của sự 
ngẫu nhiên. Do thi thoảng va chạm với các hành tỉnh và các vệ tỉnh 
mới hình thành, tạo nên những hố hình phễu khổng lở trên bể mặt 
của chúng, các tiểu hành tính đã đẻo gọt nên bề ngoài của các hành 
tinh. Các mặt lỗ chỗ của Thủy tinh và Mặt trăng là bằng chứng của 
thời kỳ đại bắn phá dữ đội này. 
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Một số các va chạm với nguy cơ cao này đã làm thay đổi một 
cách sâu sắc các đặc tính cua nhiều hành tinh. Chăng hạn, vì va 
chạm của Trải đất với một tiểu hành tỉnh có lẽ đã là nguyên nhân 
sinh ra vòng quay các mùa trên hành tỉnh chúng ta, bằng cách làm 
cho nó nghiêng sang mèt bên (trục quay cua Trái đất bị nghiềng một 
góc 23,5°). Vì Trái đất bị nghiêng nên lượng nhiệt của Mặt trời mà 
nó nhận được thay đổi trong suốt hành trình hằng năm của nó xung 
quanh Mặt trò? bán cầu Bắc nhận được nhiều nhiệt hơn vào tháng 
Sáu, gay ra thơi tiết nóng nực vào mùa hè, và íf nhiệt hơn vào mừa 
đóng, sỉnh ra cãi lạnh cắt đa cắt thịt, trong khi đó điều ngược lại xây 
ra đối với ban câu Nam: ngươi Chilê run lập cập vì cái giá lạnh mùa 
đẳng trong tháng Sáu và tận hướng sụ đu dàng của các đêm he vào 
tháng Mười hai. 

Có thể cũng chính sự va chạm của mội tiêu hành tĩnh với Trái 
đất đã là nguyên nhân dẫn đến sự tổn tại cua Mặt trăng: tiểu hành 
tình này đã làm văng ra một mieng lớn của vó Trái đất rồi sau đó mâu 
này cô đặc lại đê tạo nên vệ tỉnh của chúng ta. 

Cũng chính sự va chạm vói một tiểu hành tình đã làm đảo ngược 
chiểu quay của Kìm tỉnh, khiến cho MàI trơi mọc phía tây trên đất 
Kim tĩnh. Cũng chính sự va chạm của một tiểu hành tính đã làm đổ 
rạp hành tính Thiên vương: hành tính này đã nghiêng hẳn về mót 
phía, truc quay của nó nghiêng mội góc tới 98°. Xích đạo của nó gần 
như thăng đứng, thay vì nằm gần mặt phẳng hoàng đạo, như xích 
đạo của các hành tính khác! 

Ngày nay rất hiếm xay ra va chạm của các tiêu hành tinh với 
Trải đất. Số các tiểu hành tỉnh có quỹ đạo cắt ngang quỹ đạo của Trái 
đất là rất nhỏ, và bản thân số tiển hanh tỉnh lang thang cũng đã giảm 
mạnh, quả là rất may chu sụ at toàn của chúng tai 

Phần lớn các tiếu hành tỉnh ngoan ngoãn nằm trong ba khu dự 
trữ tiểu hành tình chính (xr ở dưới đâu), đó là vành đai các tiêu hành 
tỉnh, vành đai Kuiper, và đám máy sao chối Oort, chúng không thể 
đến đe dọa Trải đât được. 

Các tiểu hành tình như vậy đã làm thay đổi mạnh mẽ kết cẩu của 
thực tại. Trên Trái đất, chúng đã cho ra đời vòng quay của các mùa và 
ánh sáng dịu dàng của Mặt trăng. Tự nhiên đã sử dụng chúng như 
các tác nhân của ngẫu nhiên để đếo gọt nên khung cảnh của một số 
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hành tỉnh thuộc Hệ Mặt trời, chúng không chỉ làm thay đổi sâu sắc 
nhiều đặc tính của các hành tỉnh, mà còn [am thay đổi một cách căn 
bản quá trình tiến hóa cửa sự sống trên Trái đất. Chẳng hạn, cách đây 
65 triện năm, một tiêu hành tỉnh khổng lồ đã đến đạp vào hành tĩnh 
chúng ta, gây ra sự tuyệt diệt của loài khúng long (Xem mục Hự này) và 
ba phần tư số loài sinh vât sinh sống thời đó trên Trái đất, điểu này 
đã tạo điểu kiện thuận lợi cho sự phát triển của tổ tiên của chủng ta, 
các động vật có vú đầu tiên, và don đường cho sự xuất hiện của chính 
chúng ta. Các tiêu hành tính đến từ không gian này thậm chí còn có 
thể là nguồn göc của sự sống trên Trái đất. Thực tế nuột số người nghĩ 
rằng chính những thiên thạch này đã gieo vào các đại dương những 
chất hữu cơ như các axit amin, rổi các axi† amin này bằng cách kết tự 
với nhau thành các chuối đàn, cho ra đời các protein, rổi các phân tử 
ADN, “những viên gạch của sự sống“. Sơ dĩ có giả thiết về chàt hữu 
cơ từ trên trời rơi xưống là do người ta đã phát hiện được nhiều chất 
hữu cơ trong một số các thiên thạch đã từng đến thăm chúng ta (xem: 
Thuyết Tha sinh). 


Khu dự trữ tiêu hành tính 


Phần lớn các tiểu hành tỉnh quay ngoan ngoãn xung quanh Mặt 
trời trong cái mà các nhà thiên văn gọi là “vành đai tiểu hành tinh”, 
nằm giữa Hỏa tỉnh và Móc tính, tại các khoảng cách từ 2,1 đến 3,3 lần 
khoảng cách Trái đất-Mặt trời. Nếu người ta tập hợp tất cả các tiêu 
hành tỉnh của vành đai này thành một thiên thể duy nhất, thì nó sẽ 
có đường kính gần 1.500 km, tức nho hơn đường kính của Mặt trăng 
2,3 lần, và nhỏ hơn rất nhiều một hành tình bình thường. Do vậy ít có 
khả năng vành đại này được tạo thành từ các mảnh vỡ của một hành 
tỉnh bị nổ tung. Người ta thường cho rằng nó được cẫu thành từ các 
mảnh vụn còn sót lại từ thời kỳ hình thành Hệ Mặt trời, những mảnh 
vụn mà lực hấp dẫn khổng lỗ của Mộc tỉnh đã ngăn cản không cho 
kết tụ thành một thiên thể duy nhất. 

Còn về các tiêu hanh tỉnh không tìm được chỗ trú ẩn trọng 
vành đai nói trên, các hương tác hấp dẫn với các hành tinh vừa mới 
hình thành đã đẩy thắng chúng ra ngoài Hệ Mặt trời. Chúng tập 
hợp nhau lạt trong hai khu dự trữ khác. Khu dự trữ thứ hai nằm ở 


http://tieulun.hopto.org 


668 „` - Tìt điển uêu thích bửu Hrời Đà các 0ì sao 


ngay cửa ngõ của Hệ Mặt trời. Khu này bao gồm các tiêu hành tỉnh 
đã bị đây ra tương đổi nhẹ và được gọi là “vành đai Kuiper“, theo 
tèn của nhà thiên văn HÀ Lan Gerard Kuiper (1905-1973), người 
đấu tiên khăng định sự lổn tạt cua nó, Vành đai này có hình đạng 
đẹt nằm trong, phần kéo dài của mặt phẳng hoàng đạo, trải từ quỹ 
đạo của Hải Vương tình ở khoảng cách gấp ba mươi lấn khoảng 
cách Trái đất-Mặt trời cho tợi tận một khoảng cách bằng khoang 
năm mươi lần khoảng cách Trai đất-Mặt trời. Vành đạt Kuliper 
mở rộng đang kể ranh giỏi đã đuọc biết trước đó cua Hệ Mặt tròi 
(trước kia người ta nghĩ rằng Hệ Mặt trời dừng lại ở khoang bôn 
mươi đơn vị thiên văn, tức bằng khoang cách giữa Mặt trời và Diêm 
Vương tính). Diêm vương tình (xem nhịc Hè này) nằm trong vành đai 
Kuiper, điều này khiến người ta nghỉ răng nó không phai là một 
hành tỉnh thực sự, mà là một trong những tiêu hành tính lớn của 
vành đại Kuiper. Mệt số đặc tính khác của Diêm vương tình củng 
SỢI ý rằng nó không phải là một hành tỉnh “thật”: khối lượng của 
nó rât nhỏ, cỡ khoảng, một phần năm trăm khôi lượng của Trải đất, 
quỹ đạo của nó rất elip, ngược với các hành tỉnh khác vốn có các 
quỹ đạo gần như hình tròn, hơn thế nữa mặt phăng quỳ đạo của nó 
lại nghiêng 17° so với mặt phẳng hoàng đạo, trong khi các hành tính 
khác lại chuyển động trong mặt phẳng này. Nhiều tiểu hành tỉnh 
đá đóng băng khác - như Eris, Sedna - được phát hiện trong vành 
đai Kuiper, có kích thước tương đương với kích thước của Diễm 
vương tỉnh (đường kính 2.390 km), điểu này đã khiển Hội Thiên 
văn Quốc tế đặt ra một lớp mới các thiên thể, gọi là các hành Hình 
làn. Việc Diêm vương tỉnh, mội hành tỉnh nằm ngoài Hải vương 
tỉnh được phát hiện năm 1950, bị đây vào hàng hanh tính lùn vào 
năm 2006, đã là một tổn thất lớn đôi với một số người, là nhà thiên 
văn hay người bình thường, những người đã có sự gắn bó tình cảm 
với Diêm vương tỉnh trên tư cách là một hành tính. Ngày nay hơn 
1.000 thiên thê đã được ghi vào danh mục trong vành đai Kuiper 
và người ta đánh giá rằng tổn tại ít nhất 100.000 thiên thể có đường 
kỉnh lớn hơn 100 km. Nếu đúng như vậy thì tổng khối lượng của 
các tiểu hành tỉnh trong vanh đai Kuiper có thể lớn hơn gấp hàng 
trăm lần tông khối lượng của vành đai các tiêu hành tỉnh năm giữa 
các quỹ đạo của Hòa tình và Mộc tỉnh. 
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Khu dự trữ các tiểu hãnh tỉnh thứ ba ö xa Hệ Mặt trời hơn rất 
nhiều. Nó được gọi là “đam mây các sao chối Oort” (theo tên của nhà 
thiên văn Hà Lan Jan ©OorL người đã khăng định sự tổn tại của nó 
(xem: Khu dụ: trữ sao chời]), vì, thỉnh thoảng, một vài trong số các tiểu 
hành tỉnh đá bị phóng ra khỏi đảm mắầy này và đến thăm Hệ Mặt trời 
dưới đang các sao chối. 


Va chạm của các tiêu hành tính 


Các tiểu hành tỉnh đã làm thay đôi sâu sắc nhiều đặc tính của các 
hành tỉnh: vòng, quay các mùa, ảnh trăng dịu dàng tòa xuống những 
vùng quê đang say giấc nổng, thủy triểu lên và xuống, sự ốn định khí 
hậu trên hành tình chúng ta, tất cả đều bắt nguồn từ những va chạm 
dữ dội giữa Trái đất thời non trẻ của chúng ta với các tiểu hành tính 
nhung nhúc trong Hệ Mặt trời thuờ ban đầu, cách đây khoảng 4,5 
tỳ năm. Các tiểu hành tỉnh cũng đã làm thay đôi cần bản quá trình 
tiến héa của sự sống trên Trải đất, cách đây 65 triệu năm, gây ra sự 
tuyệt diệt của loài khùng long (cùng với ba phẩn tư số loài sinh vật 
sống trên Trái đãt) và mở đường cho chúng ta xuất hiện. Liệu những 
thiên thạch nguy hiểm này ngày nay có còn tổn tại và có nguy cơ đập 
vao hành tỉnh của chúng ta không? Liệu chúng ta có phải để tâm tới 
lời canh báo của trưởng thôn Abraracourcix trong seri truyện tranh 
Astérix: “Ñồi bầu trời sẽ sập xuống đầu chúng ta!”? 

Ngày nay, mối đe dọa của các tiểu hành tỉnh là rất nhỏ. Phần 
lớn trong số chúng đều ngoan ngoän quay quanh Mặt trời trong cái 
mà các nhà thiên văn gọi là “vành đai tiểu hành tỉnh”, nằm giữa Hỏa 
tính và Mộc tinh, ở các khoảng cách từ 2,1 đến 3,3 lần khoảng cách 
Trái đất-Mặt trời. Còn các tiểu hành tỉnh không tìm được chỗ trú ẩn 
trong vành đai này, thì tương tác hấp dẫn với các hành tình mới hình 
thành đã đãy chúng ra ngoài Hà Mặt trời. Chúng tập hợp trong hai 
khu dự trữ, vành đai Kuiper và đám mây sao chối Oort. Nhìn chung, 
các tiểu hành tỉnh lặng lẽ đi theo quỹ đạo của chúng trong vành đai 
tiêu hành tỉnh giữa Hỏa tỉnh và Mộc tỉnh, hoặc những sao chối sống 
những, ngày yên bình trong hai khu dự trữ chứ không đên quấy rối 
con người trên Trái đất. Nhung đôi khi, ảnh hưởng hấp dẫn - đặc 
biệt là của Mộc tỉnh, và, với tỷ lệ nhỏ hơn, của Hỏa tỉnh - đã làm 
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lệch hướng cửa một vài thiên thê trong vành đai các tiểu hành tỉnh 
và tung chúng vào trong He Mặt trời. Một vải trong số đó có thể va 
chạm với Trái đất. Còn về các sao chói co trong hai khu dự trữ, sự yên 
tĩnh của chúng thị thoảng có He bị một trong vỏ số các đám mây khi 
và bụi giữa các vì sao trong thiên hà, hošc một ngôi sao gần đi lướt 
qua làm che nhiều động. Những nhiễu động đó tác dụng lên một số 
các thiên thể này như môi cái búng hấp dân nhẹ đấy chúng vào trong 
Hệ Mặt trời, tạo ra các nguy cơ va chạm với hành tịnh thân yêu của 
chúng ta. Và như vậy Abraracourcix đã có lý: bẩu trời rất có thể sẽ 
sập xuống đầu chúng ta. 

Người ta đã thống kê được gần 200 sao chổi cắt ngang quỹ đạo 
của Trái đất theo các chu kỷ đếu đặn. Chúng ta cũng đã biết sự tổn 
tại của it nhất 1.200 tiểu hành tỉnh có quỹ đạo cắt ngang quỷ đạo của 
Trải đất, Trong số những kẻ “ngang qua Trải đất” này, tổn tại ít nhất 
300 đối tượng có đường kính lớn hơn 150 m và tạo thành một mối 
nguy hiểm thực sự. Một vụ va chạm giữa Trái đất và một sao chổi 
hay một tiêu hành tỉnh là có thể xảy ra. Nhưng đó liệu có phải là một 
Lý do để lo sợ không? Một số sao chổi liệu có thể là nguyên nhân của 
những tàn phá tận thế, như các thầy bói vẫn hằng tin không? Đúng 
là Trái đất đã nhiều lần bị các tiểu hành tỉnh tàn phá. Thục tế, mỗi 
ngày hành tính của chúng ta nhận một cơn mưa khoảng 300 tấn đá 
và bụi. Rất may cho sự an toàn của chúng ta, khí quyến Trải đất là 
một dạng áo giáp bảo vệ giúp chúng ta tránh được phần lớn trong 
số chúng. Thực tế, ma sát với không khí, lực hãm của khí quvển 
mạnh tới mức phần lớn các tiểu hành tinh này - các tiêu hành tính có 
đường kính đưới 10 m - đều bị vỡ thành võ số mảnh vụn. Các mành 
đá nóng rực, vạch ra các đường lửa trên bẩu trời đẩy sao, mang lại 
cho chúng ta một cảnh tượng, “sao băng“ tuyệt đẹp. Tất cả đều bị 
cháy rụi trong khí quyển Trải đất và rất hiểm khi rơi được xuống 
mặt đất. Ngay cả khi chúng có thể rơi được xuống đất thì các tổn 
thất cũng rất nhỏ: cùng lắm thì vỏ xe ôtô đỗ trên phố bị móp, hay 
một hộp thư bị xuyên thủng... Những người sống trên Trái đất sẽ 
thây các tiểu hành tĩnh này dưới đang các mầu đá vôi mà họ gọi là 
“thiên thạch”. Họ trưng bày chúng trong các bảo tăng hay phân tích 
chúng trong các phòng thí nghiệm để bắt chúng phải kể cha nghe 
những thời kỳ đầu của Hệ Mặt trời, cách đây 4,55 tỷ nằm. Các tiểu 
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hành tình gây ra ít tôn thất này chiếm gần 98%: đó là các tiểu hành 
tỉnh loại một, 

Khoảng 2% các tiểu hành tỉnh thuộc loại hai, với đường kính 
tù khoang 10 cho đến 100 m. Chúng được tạo thành từ đá hoặc 
sắt. Một tiêu hành tỉnh đá đi vào khí quyển (khoảng 20 km/s) chịu 
một áp lực lớn tới mức chúng bị võ và nô tung truớóc khi đáp được 
xuống mặt đất. Ảnh hướng gần đây nhất lên Trái đất cùa một thiểu 
hành tỉnh đá loại hai diễn ra vào ngày 30.6.1908. Một khối đá nặng 
100.000 tần đường kính khoảng 30 m đã rơi vào trong khí quyển trên 
vùng Toungouska, ở niền trung Siberie, trước khí bị vỡ tan hoàn 
toàn trong một vụ nổ lớn ở độ cao khoảng 8 km. Vụ nổ mạnh tương 
đương từ 10 đến 15 triệu tấn thuỏc nổ TNT, tức khoảng một nghìn 
lần quả bom nguyên tử ném xuởng Hirosltima; tiếng nổ của nó được 
nghe thấy ở vùng xung quanh cách xa tơi 800 km. Không mộit ai bị 
chết, vì vụ nỗ xay ra bên trên rừng taiga ở Siberie, nhưng nhiều đoàn 
hươu bị tiêu diệt hoàn toan, và cây côi trên một diện tích 2.000 kmử 
đều bị hất tung lên mặt đất. Vụ nô đã tung hàng triệu tấn bụi lên 
một độ cao tới mức chúng có thể phan chiến, bên trên chân trời, ánh 
sáng của một Mặt trời đã lặn; trong hai ngày sau đó, ơ Nga và cho 
tới tận Tây Âu, người ta có thể đọc báo giữa ban đêm mà không cần 
bật đèn. Ngoài những khu rừng bị đết cháy, một tiểu hành tính loại 
hai được tạo thành từ đá như vày không để lại các vết thương rõ rệt 
lên vo Trái đãi. 

Tỉnh hình sẽ hoàn toàn khác đối với các tiểu hành tỉnh loại hai 
được cấu thành từ sắt. Chúng bển hơn và xuyên qua khi quyển Trái 
đất gần như vô sự. Không bị lan vỡ thành các mảnh nhỏ, chúng đến 
đâm vào Trái đất gây ra các vụ nổ đữ dội, tạo nên các hố phẫu khổng 
lỗ trong vỏ Trái đất. Với đuờng kính 1,2 km, Hế Thiên thạch ở Arizona 
là một trong những điểm va chạm ấn tượng nhất. Một tiểu hành tỉnh 
sắt có khối lượng khoảng 200.000 tấn và kích thước khoảng 50 m 
đã nồ tung ở đó cách đây khoảng 50.000 năm, giải phóng một năng 
lượng 15 mềgaton, tương đương với năng lượng được giải phóng bởi 
tiêu hành tỉnh đã ở Toungouska. Trái đất bị rung lên và các mánh vỡ 
đã bị phóng đi khỏi điểm va cham xa tới vài chục cây số. 
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Hơn một trăm hố hình phêu với đường kính lớn hơn 100 m tạo 
thành do va chạm đã được thống kê trên Trái đất, phần lớn được 
hình thành trong hai trăm triệu năm trở lại đây. Sự sói mòn và tái sắp 
xếp lại các mảng lục địa đã xóa nhòa các vết thương và những vết 
sẹo xa xưa hơn. Phẩn lớn các hổ này đếu nằm ở Bắc Mỹ, đông Âu và 
Australia, không phải vì tiểu hành tính thích các vùng này của địa 
cầu, mà bởi vì điện tích của chúng là lớn, ổn định về địa chất và cũng 
vì các nghiên cứu ơ đây được tiên hành tích cực hơn. Hàng nghìn hố 
rất có thê đã bị che giấu trong các đại đương sâu thăm. 

Liệu chúng ta có thể yên tâm ngủ khi mà những đe dọa như thế 
vẫn còn lượn lờ trên bầu trời? Các nhà thống kê trả lời là có. Trung 
bình, cứ vài thế kỷ lại xảy ra một lần va chạm với một tiêu hành tỉnh 
đá loại rơi xuống vùng Toungouska nào đó trên Trái đất. Chúng ta 
đã thấy rằng các tổn thất có thể là rất lớn, nhưng, không trên diện 
rộng. Nêu không nổ tung trong khí quyền, thì rất có thể là tiêu hành 
tỉnh sẽ rơi xuống biên vôn chiếm ba phần tư diện tính của hành 
tỉnh xanh chúng ta. Củ va chạm có thể gây ra một cơn sóng khổng 
lổ tàn phá các thành phố ở ven biển. Ngay cả khi, không may, một 
tiểu hành tỉnh tàn phá vùng có người ở, thì các hậu quả của nó cũng 
không trải rộng quá một bán kính vài chục cây số: 99,999% dân cư 
thế giới sẽ không bị ảnh hưởng bởi sự kiện này. Còn các tiểu hành 
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tỉnh sắt thuộc loại đã gây ra Hô Thiên thạch vốn có thể gây ra các tổn 
thất cực kỳ nghiêm trọng, thì rất may là chúng hiếm hoi hơn nhiều: 
các tiểu hành tỉnh sắt chỉ chiếm 5% tông số các thiên thạch rơi xuông 
hành tỉnh của chúng ta. Vì hiếm hơn, nen trung bình chúng chỉ va 
chạm với Trải đất khoảng vài chục nghìn, thậm chỉ vài trăm nghìn 
năm một lần. 

Nếu sự cân bằng tỏng thể của sự sống không bị các tiêu hành 
tính loại hai có đường kính đưới 100 m đe dua, thì tương lai chủng 
ta sẽ như thê nào khí mà co những va chạm với loại tiêu hành tỉnh 
loại ba, hiểm hơn rất nhiều, có kích thước như một quả núi (từ 1 đến 
10 km), hay loại bốn, với các vật thể đá đường kỉnh lớn hơn 10 km? 
Khác với các tiểu hành tính nhỏ hơn gây ra các hậu qua khu biệt, các 
tiểu hành tĩnh này có thể gây ra các tốn thất trền phạm vi toàn cầu, 
có nguy cơ làm chao đảo nền văn minh nhân loại, thậm chỉ phá hùy 
nó hoàn toàn. Công suất được giải phóng trong va chạm của một tiền 
hành tỉnh đường kính 1 km tương đương với sức công phá của tnột 
triệu triệu tấn thuốc nỏ TNT, tức bằng toàn bó kho vũ khí hạt nhân 
trên toàn cầu hiện nay cộng lại. Một lượng bụi không lỗ sẽ được 
phóng lên các lớp cao nhất của khí quy£n Trái đất. Hoà trộn vào đó là 
tro bốc lên từ vô số các đám cháy rừng do sóng xung kích gây ra. Bụi 
và tro sẽ tạo thành một loại tấm chắn sáng phong tỏa nhiệt lượng tới 
từ Mặt trời trong nhiều tháng. Một đêm đài băng giả sẽ bao trùm Trái 
đất. Sự quang hợp vốn nuôi dưỡng cây cối sẽ dừng lại. Chuỗi thức ăn 
sẽ bị cắt đứt. Nạn đói và dịch bênh sẽ nhân lên, và một tỷ người hoặc 
hơn nữa sẽ chết vì đói hoặc benh tật. Các câu trúc xã hội sẽ sụp đỏ, 
văn minh nhãn loại sẽ hị tổn hại không gì cứu văn nổi. Kịch bản thảm 
họa này được đặt tên là “mùa đông hạt nhân”, vì nó cũng mô tả điểu 
gì sẽ xảy ra nếu một chiến tranh hạt nhân tổng lực được phát động. 
Rất may, các tiểu hành tính có đường kinh trên 1 km rất hiếm (dưới 
0,001% tổng số các tiểu hành tinh). Theo thống kê trung bình một 
tiêu hành tỉnh như thế rơi xuống va chạm với Trái đất chỉ khoảng hai 
trăm nghìn năm một lần. 

Hậu quả tàn phá do va chạm với loại tiểu hành tình thứ tư sẽ còn 
khung khiếp hơn nhiều. Nền văn minh không chỉ hị chao đảo mà sẽ 
biến mất hoàn toan. Một tiểu hành tình đường kính 10 km đâm vào 
Trái đất sẽ nổ tung trên mặt đất với súc công nhá bằng một tỷ triệu 
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tấn thuốc nỏ TNT, tức một nghìn lấn sức công phá của toàn bộ kho 
vũ khi hạt nhân trên hành tình chúng ta công lại. Chính một trong 
những vụ va chạm của một tiểu hành tỉnh loại bốn với đường kính 15 
km với Trái đất đã tiêu diệt loài khung long cùng với ba phần tư số 
sinh vật sông cách đây 65 triệu năm. Nhờ nghiên cứu các hóa thạch, 
các nhà cổ sinh học nói cho chúng ta biết rằng trong quá khử đă có rất 
nhiều các biến đổi tàn khốc trong, môi trường sông của các sinh vật. 
Họ đã phát hiện ra, trong 250 trieu năm trở lại đây, có tới sáu cuộc 
đại huy điệt quv mô lớn - tức là trung bình cứ khoảng 40 triệu năm 
lại xảy ra mỏt lần. Liệu các cuộc đại hủy điệt này là có phải là do các 
tiều hành tỉnh sát thu loại bến đâm vào Trải đất không? Tần suất va 
chạm của các Hểu hành tình này với hành tĩnh của chúng ta đường 
như khẳng định gia thiết đó. Trung bình, một tiểu hành tỉnh hay một 
sao chổi đường kính 10 km đến đâm vào Trái đất cứ khoảng ï0 triệu 
năm một lần; còn cac tiều hành tỉnh và sao chổi đường kính 15 km Hi 
cứ khoang 100 triệu năm một lần. 

Như vậy nguy cơ bẩu trời đổ sập xuống đầu chúng ta không 
phải là không có. Abraracourcix đã không lo lắng vô cớ. Các nhà 
thiên văn đã thống kê được rằng có khoảng 1.500 thiên thể có quỹ 
đạo cắt ngang quỹ đạo của Trái đất. Rât may, đổi với 99,9% trong 
số chúng, các tính toán chứng tỏ rằng không có bất kỳ nguy cơ Va 
chạm với Trái đất nào. Chỉ có hai trong tổng số các tiểu hành tính 
đó là có nguy cơ như thế. Tiểu hành tính thứ nhất, có cái tên không 
lãng mạn chút nào là 2002 LY45, đuờng kinh 1,5 km (như vậy đây là 
tiếu hãnh tình loại ba, gây ra hậu quả toàn cầu), sẽ lướt ngang qua 
Trái đất vào năm 2030; tiếu hành tính thứ hai, 1997 XR2, đường kính 
230 m (tức là tiểu hành tinh loại hai, gây hậu qua cục bộ), vào năm 
2101. Tuy vậy, các thêng tin ít nhiều khiến ta yên tâm này không thể 
làm chúng ta mất cảnh giác: việc phát hiện ra các tiểu hành tỉnh có 
nguy cơ mới được bắt đầu từ cách đây chưa đến 10 năm, và trong 
lúc này nó cũng mới chì tập trung vào phần duy nhất của bẩu trời 
nhìn từ bán cầu Bắc và vào các tiểu hành tỉnh lớn nhất, có đường 
kính trên 1 km. Chắc chắn có những tiểu hành tình loại hai (đường 
kính từ 1 cho tới 100 m) băng qua rất gần Trái đất. Chẳng hạn, ngày 
14.6.2002, một tiểu hành tỉnh đường kính khoảng 100 m đã bay qua 
cách Trái đất của chúng ta 120.000 km, tức chưa đến một phần ha 
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khoảng cách Trái đât-Mặt trăng, và người ta chì biết về điểu đó... 
ba ngày saul 

Đúng là rất khó đề thuyết phục các chính trị gia, những người 
nằm gìữ túi tiển, thưởng xuyên đổi đầu với chiến tranh, đói nghèo 
hay tội phạm, rằng văn để bầu trời có nguy cơ rơi xuống đầu chúng 
ta có tính hiện thực nhất định... Thật khó làm cho họ hiệu được răng 
nguy cơ va chạm với một tiêu hành tính đến từ không gian là một 
nguy cơ tự nhiên nghiêm trọng nhất đối với hanh tính cửa chúng ta, 
và rằng xác suất xảy ra một tai biến như thế là rât thấp nhưng tổn thất 
tiểm tâng lại có thể vô cùng tơ lớn. 

Tuy nhiên, cách tiếp cận tâm lý đã thay đổi từ thang, 7.1994, khí 
toàn thế giới đã có thẻ nhin trực tiếp trên các màn hình vô tuyến, 
truvến gần như tức thì các hình ảnh do các kính thiên văn trên mặt 
đất và trong không gian (như Hubblz) chụp được, vụ va chạm loại 
ba của một sao chổi hị vỡ tung không phải trên Trái đất, mà trên 
Mộc tỉnh, hành tỉnh không lồ của Hệ Mặt trời. Sao chói này, có tên 
là Shoemaker-Levy 9, đã không đi được nguyên vẹn vào khi quyền 
của Mộc tinh. Lực hấp dẫn không lỗ của Môc tình đã xé rách lõi 
bằng đá của nó thành hai chục mảnh (mảnh lón nhất có kích thước 
khoảng 1 km), những mảnh này nồi đuôi nhau bay theo quỹ đạo của 
Mộc tinh, phân bố thành đường thăng như các hạt trong một vòng 
cổ trải trên chiều dài mội triệu kilomet, tức khoảng ba lần khoảng 
cách Trái đất-Mặt trăng, Những người trên Trái đất có thể nhìn thấy 
các tôn thất gây bởi khoảng hai chục va chạm giữa những đám mây 
tối bao phủ Mộc tính. Tại chỗ của mỗi va chạm đã xuất hiện, trong 
khoảng vài phút, một khối lửa chói sảng tỏa ra một năng lượng 
tương đương với năng lượng của một tỷ quả bom nguyên tử. Mỗi 
một va chạm ở đây có sức công, phá ngang với va chạm đã làm cho 
loài khủng long bị tuyệt diệt trên Trái đất. Mộc tính đã rung lên và 
phần bên trong của nó nhiều ngày sau vẫn tiếp tục rung động. Các 
vết thương không lổ màu tối, cá kích thước cỡ Trái đất đã hiện lên 
trong các lớp khí bên trên hành tỉnh này, như những con mắt “thâm 
quầng” trên khuôn mặt sưng vù của một võ sĩ quyển anh bị thương. 
Các vết thương này đã phải mất nhiều tháng, thậm chí nhiều năm 
mới có thể liền sẹo, truớc khi khí quyển trở lại trạng thái ban đầu 
của nó. Vô số các mảnh của sao chối bị vỡ đã được phóng vào không 
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gian rổi rơi trở lại khi quyển của Mộc tỉnh. Bi gió mạnh mang đi 
khắp nơi trên Mộc tình, các mảnh vỡ này đã và sẽ phải mất nhiều 
năm mới phát tán hết. 

Vài luần sau vụ va chạm cua sao chói Shoemaker-Levy 9, Quốc 
hội Mỹ đã yêu cầu NASA xây dưng một chương trình theo dõi mang 
tên Spsøceratch (Theo đối không gìan), giờ đã đi vào hoạt động, bao 
gồm một mạng )ưới các kính thiên văn thám sát bầu trời, và có khả 
năng định vị tất cả các thiên thể có đường kính lón hơn 1 km có khả 
năng tàn phả sự an toàn của Trái đất. 

Sẽ phai làm gì nêu nhĩ một ngày kia người ta thông báo với 
chúng ta rằng một tiểu hành tình hay một sao chổi sẽ đâm thẳng vào 
Trải đất? Một trong hai khả năng sẽ xảy ra: hoặc là phát hiện quá 
muộn và người ta chỉ có thời gian đề chạy trốn ra khỏi nơi va chạm; 
hoặc là, điểu này khả dĩ hơn, nhân loại sẽ cỏ nhiều thập kỷ để phản 
ứng lại, Khí đó chúng ta sẽ hy vọng cỏ thể làm lệch hướng của các 
tiêu hành tỉnh sát thủ bằng cách phóng tên lửa chứa bom nguyên tử 
và làm cho nó nổ tung ở gần thiên thế này. Nhu thế chúng ta có thể 
phá hủy nó gần như hoàn toàn băng vũ khí nguyện từ. Nhưng như 
thế sẽ có một nguy cơ tiểm tàng là làm tăng đáng kể các mối đe đọa, 
bởi vì khi làm nổ tung một tiểu hành tinh thành hàng ngàn mảnh, 
chúng ta có nguy cơ sẽ thấy vỏ số các thiên thạch rơi thẳng xuống 
Trải đất, thay vì chỉ có một! 


Tỉnh vân hành tỉnh 


Hai sự kiện báo hiệu cái chết của một ngôi sao nhẹ hơn 1,4 khôi 
lượng Mặt trời (Mặt trời thuộc nhóm này). Sự kiện thứ nhất là lõi 
cacbon của nó co sập lại đưới tác dựng của lực hấp dẫn thành một sao 
lùn trắng (xem mục từ nàu). Sự kiện thứ hai là vỏ khí của nó bị phóng 
vào không gian, trong một thời kỳ khoảng vài triệu năm. Vò này để 
dàng tách khỏi sao và rời khỏi lôi của nó với vận tốc hàng chục km/s, 
cuối cùng chiếm một thể tích bằng kích thước của Hệ Mặt trời. Vẫn 
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còn nóng đến nhiệt độ 3.000° bởi bức xạ trước đó của ngôi sao, võ này 
phát sáng hết khả năng của mình, mang lại cho chúng ta cảnh một 
cẩu trúc khí sặc sỡ các màu vàng và đỏ. Người ta gọi nó là “tỉnh vân 
hành tỉnh” - một cách gọi sai, vì nó không có liên quan gì với hành 
tỉnh cả. Sở dĩ có sự nhầm lẫn đó là do, trong quá khứ, người ta đã 
nghĩ (sai lãm) rằng một tỉnh vân hành tỉnh cỏ thể là một Hệ Mặt trời 
đang hình thành. 

Có khoảng một nghìn tính vân hành tính đã biết trong Ngân 
Hà chúng ta. Rât đẹp và lông lẫy, chúng phát lộ cho chúng ta thấy 
rất nhiều hình dang và cấu trúc đa sắc. Trên hình dạng cơ bản là một 
khôi cấu khí phát sáng, có tâm là một sao lùn trắng, tự nhiên đã đếo 
gọI các Ha, các ngung tụ, các vỏ ốc khí lầm nên những các bức tranh 
vũ trụ đẹp cực kỳ lông lẫy. 

Tư nhiên củng đã sử dụng các tính vân hành tỉnh để gieo vào 
không gian giữa các vì sao những sản phẩm của lo luyện hạt nhân 
trong các ngôi sao (ở đây đáng quan tám là nguyên tố cacbon). Các 
nguyên tố nặng này nằm rải rác trong không gian sẽ hòa trộn với các 
đám mây hydro và heli trong không gian giữa các vì sao, và chúng sẽ 
bị co sập lại đưới tác dụng của lực hấp dẫn để cho ra đời các thế hệ 
sao mới. Một sô trong các ngôi sao này chắc chắn sẽ co một bầu đoàn 
các hành tinh đi theo, và trên một trong các hành tính đó sự sống lạo 
thành từ các hạt bụi sao có thể sẽ được đaănh thúc, 


Tỉnh vân hay vườn trẻ sao 


Vườn trẻ sao là những phức hợp ròng lớn của các ngôi sao trẻ. 
Các phôi sao sinh ra từ sự co sập lại đo lực hấp dẫn của các đám mây 
phân tử (xem mục từ nâu) gây bởi các sáng xung kích bắt nguồn từ 
các sao siêu mới, những vụ nô của các sao nặng (xem: Cái chết của 
s4ø). Khi được sinh ra, các ngôi sao trẻ phát ra bức xạ cực tím có năng 
lượng cao. Bức xạ này làm bật các electron ra khỏi các nguyên tử cấu 
thành nên đám mây giữa các vì sao đã sinh ra ngôi sao trẻ: người ta 
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nói rằng khí đã bị ion hóa. Sự tái kết hợp các electron này với các hạt 
nhân nguyên từ lại sinh ra mỏt bức vạ làm cho đảm mây giữa các 
vì sao phát sáng vơi tất ca các màu sắc, mang đen cho chúng ta một 
cảnh tượng các cấu trúc khi (gọi là “tỉnh vân”) đa dạng và tuyệt đep, 
ở đó các đãi bụi hòa trôn với khí bỉ ion hóa về lên các niotif hết sức 
đa đạng và lộng lẫy. Như vây, các vườn tre sao, những nơi cực kỳ phì 
nhiều của vũ trụ, nằm rài rác đây đó trong lãnh địa các thiên hà, là 
các đối tượng thuộc loại Ấn tượng nhất của Vũ trự, và mang những 
cải tên rất thơ mộng phan ánh hình đạng mà chúng gợi lên cho con 
người: tỉnh vân Cỏ ha lá, tình vân Đầu ngựa, hav tỉnh vân Đại bàng... 

Trong các vườn trẻ sao này, các phôi sao thường phân biệt bằng 
các đòng vật chất bị phóng theo phường vuông góc với đĩa khí và bụi 
vốn thường bao quanh một phi sao (chính tại một trong các đĩa này 
đã sinh ra các hành tỉnh của Hệ Mặt trời, đồng thời với Mặt trời còn 
non trẻ). Vật chất bị phóng ra với vận tốc gần bằng 100 km/s, theo hai 
hướng đối lập - bèn trên và bẻn dưới đĩa - và được gọi là tia lưỡng 
cực. Giống như giỏ vuốt nhẹ lên má chúng ta là do chuyên động của 
các khối không khí, các đòng vật chất này chính la các trận “gió” của 
các phôi sao. 


Tính hiểu được của vũ trụ (tr. 440) 


Việc vũ trụ có thể hiểu được gần như là một điều thần kỳ. Thật 
vậy, những thành công liên tiếp của khoa học đã làm chúng ta quên 
mất rằng khoa học “tiến bộ” là điểu không hề hiển nhiên. Đúng là tự 
nhiên cung cấp cho chúng ta các nốt nhạc, nhưng không cho chúng 
ta biết giai điệu của nó: chính chúng ta phải tự tìm ra cai giai điệu Ấy! 
Tự nhiên gử? cho chúng ta các thông điệp được mã hóa và nhiệm vụ 
của chủng ta là giái mã chúng. Một thực tế rất quan trọng là bộ não 
chúng ta, sinh ra trong cuộc trường chính anh hùng vĩ đại trai kéo dài 
trong suôt thời gian 14 tỷ năm, đã có khả năng giải - chí Í† cũng một 
phần - mật mã này. 
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Chúng ta đã có thể sống trong một vũ trụ ơ đó các quy luật bị 
giấu, các motif bị che kín tới mức giải mã vũ trụ là không thể đối với 
não người. Ngược lại, cũng cỏ thể chúng, ta sống trong một vũ trụ ở 
đó các quy luật hiển nhiên tới mức không cẩn một cố gắng tinh thẩn 
nào để nắm bắt ý nghĩa cua nỏ. Chủng ta không sống trong bất kỳ 
vũ trụ nào trong hai vũ trụ cực đoan này, mà sông trong một vũ trụ 
trung gian ở đó độ khó của mật mã vũ trụ dường như được điều 
chỉnh một cách bí ẩn hợp với khả năng não người hiểu nó. Chúng 
ta đã không bị quy giản ở trạng thái các ấu trùng tuân theo các định 
luật tự nhiên không thể hiểu được. Nghĩ thê nào về sự điểu chỉnh kỳ 
diệu này? 

Đôi với những người trung thành với học thuyết Darwin, điểu 
có vẻ như là một sự trùng hợp đẩy kinh ngạc thì chẳng qua chỉ là tác 
phám của chọn lọc tự nhiên: chọn lọc tự nhiên đã nhào nặn nên bộ 
não của con người để nó hiệu được tự nhiên và thích nghỉ tốt nhất 
với môi trường của nó, và điểu này đã nâng cao các cơ may sống sót 
của nó. Tôi không tản đổng ý kiến này. Không thể phủ nhận rằng 
quá trình tiến hóa theo Darwin đã góp phần phát triển các khả năng 
trí óc của chúng ta để hiểu rõ hơn thế giới và đương đấu tốt hơn với 
các thử thách của cuộc sống. Nhưng không được quên rằng chúng ta 
lĩnh hội thế giới theo hai cách khác nhau; một mặt, chúng ta có nhận 
thức trực tiếp, cảm tính và bản năng; mặt khác, chúng ta có nhận 
thức lý tính, có suy nghĩ hơn, it trực quan hơn. Nếu nhìn một quả 
táo rơi trong vườn, chúng ta cỏ thế bằng lòng là đã có một nhận thức 
thuần tủy cảm tính về hiện tượng đỏ. Chúng ta cỏ thể ngắm nghía 
màu xanh phớt của vỏ táo, theo dõi chuyển động rơi của quả táo từ 
trên cành xuống đến mặt đất, dóng tại nghe tiếng va chạm của nó 
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với có, hay thậm chí đoán trước mùi vì của nó khi ăn. Nhưng chúng 
ta cũng có thể xét chuyên động rợi của quả táo ở cấp độ lý tính và 
trừu tượng. Chúng ta có thẻ sử dụng định luật vạn vật hấp dẫn của 
Newrton để tính toán chính xác quỹ đạo rơi của quả táo, thời gian 
ma nó mất để rơi xuống mãi đất, vị trí tác động lên mặt cỏ, vận tốc 
va chạm của nó, và kiểm tra tất cả các tính toán này băng các phép 
đo chính xác. Thoatf nhịn, không có bất kỳ mối liên hệ nào giữa hai 
cách nhân thức nay. 

Đúng là nhận thức cảm tính phù hợp với một như cầu sinh học - 
chắc chắn có ích khi chúng ta có ý thức về quả táo rơi đế tránh không 
bị thương -, nhưng đối với nhận thức lý tính thì không phải như vậy. 
Khi một viên đạn bay đến chỗ chúng ta, chúng ta không có thời gian 
để suy nghĩ cũng, như để tính toán quỹ đạo của nó, chúng ta chỉ có 
cách phản ứng theo bản năng để tránh nó thôi. Khi nhảy qua một cải 
hố, chúng ta lẫy đà ruột cách bản năng đủ để nhảy được sang hên 
kia miệng hố, mà khỏng phai mất thời gian phản tích tình huống 
theo các định luật cơ hoc và hấp dẫn. Hành vi phản xạ này giống 
như hành vi của loài vật. Một con chó nhảy lên để bắt quả bóng đang 
bay chắc chắn không biết các định luật vật lý. Một con bướm võ cánh 
bay mà không hể mảy may có khái niệm gì về các nguyên lý thủy 
động lực học. Những chú ong xây tổ không biết các quy tắc của kiên 
trúc. Nhận thức trực giác được ghi sẵn trong gien của chỏ, bướm và 
onø, giống như bản năng cua chúng, ta đã được nhào nặn từ các kinh 
nghiệm của tổ tiên từ rất xa xưa, là có bản chất di truyển. 

Đâu tranh sinh tổn không đòi hỏi phải biết các định luật lan 
truyền ánh sáng, cũng như sự hình thành vũ trụ, thiên hà hay lỗ đen. 
Một hiểu biết sâu sắc về cấu trúc của các nguyên tử hay các lế bào 
sống không mang lại những ích lợi trực tiếp trong việc trarth giành 
các nguồn thức ăn hữu hạn. Xét cho cùng thì những con nguời đầu 
tiên hoàn toàn không cần phải có loại hiểu biết lý tính này trong hàng 
trăm nghìn năm. Nếu chỉ mỗi nhận thực cảm tính về thê øïiởi là không 
thể thiếu cho sự sống sót của chứng ta, nếu chỉ riêng nó là thuộc nhú 
cầu sinh học, vậy thì tại sao con người lại được ban tặng một “hiệu 
quả đên phi lý” trong việc tìm hiểu vũ trụ? Tại sao con người lại có 
thể hiểu được rằng vũ trụ phúc tạp hơn chứ không phải đơn thuần 
chỉ là sự sắp xếp cạnh nhau của các sự kiện hoàn toàn tách rời nhau? 
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Tói nghĩ rằng sở đĩ con người được phú cho nhận thức lý tính 
và có khả nầng giải được mật mã vũ trụ, chính là bởi vì ý thức không 
phải là một ngầu nhiên may mắn của tiên hóa vũ trụ. Nó đã được 
“lập trình” từ trước trong vũ trụ, cũng như vũ trụ đã được điều chỉnh 
một cách cực kỳ chính xác, ngay từ khi ra đòi, cho sự xuất hiện của 
con người (xem: Nguyên lú VỊ nhân). Sự tổn tại của ý thức không phải 
là ngẫu nhiên, mà là tất yêu. Nỏ không phải là một ngẫu nhiên đơn 
thuần của tiên hóa vũ trụ, một sự kiện rất có thể không xảy ra. Nó là 
kết quả tât yếu của các định luật vật lý và sinh học được điều chỉnh 
một cách cực ky chính xac ngay từ đấu, vì vũ trụ chỉ có nghĩa nếu nó 
chứa một ý thức có kha năng nắm bắt được sư tổ chức, vẻ đẹp và sự 
hài hòa của nó. Sự xuat hiện cua ý thức không là một tai nan đơn giản 
đọc đường trong bức tranh vũ trụ không lồ, mà nó là sự phản ảnh 
của một kết nối sâu sắc giữa con người và thế giới. 


Tính tổng thể của không gian 


Trong cuộc sống hằng ngày, chủng la cảm nhận các vật được 
như được định xử trong không gian. Cái bóng đen ở đây, cái ghế 
ở kia: chủng ở cách xa nhau. Tuy nhiên, khái niệm “định xứ” và 
“khoảng cách” trong không gian đã bị hai thí nghiệm vật lý nổi tiếng 
xem xét lại. 

Thí nghiệm thứ nhất, được gọi là thí nghiệm EPR (xem mặc từ 
nàu), gọi theo chữ cái đầu trong tên của ba nhà khoa học để xuất nỏ 
năm 1985, đó là Albert Einstein và hai cộng sự của ông ở. Princeton là 
Boris Podolsky và Nathan Rosen, liên quan đến thế giới vô cùng bẻ. 
Thí nghiệm thứ hai là con lắc Foucault (xem mục từ nàu), liên quan 
đến thê giới vô cùng lớn. Cả hai thí nghiệm đều trao cho không gian 
một đặc tính chất tổng thể và phụ thuộc lẫn nhau. 

Thí nghiêm EPR chứng to rằng một cặp photon tương tác với 
nhau (người ta gọi chúng là vướng víiu) được gắn kết bởi một mối 
liên hệ mật thiết và kỳ lạ vượt hăn lên trên các quan niệm thông 
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thường của chúng ta về không gian: cụ thể là hai photon này vẫn tiếp 
tục là một bộ phận thuộc cùng một thực tại tổng thể, bát kể khoang 
cách giữa chúng có thế nào chăng nửa, và hành trạng cúa chúng là 
hoàn toàn tương liên với nhau, thậm chí ngay ca khi chúng ở hai đâu 
vũ trụ và không thê thỏng tin với nhau được. Như vậy, thí nghiệm 
EPR đã loại bỏ hoàn toàn ý tưởng về tỉnh định xứ. Trong thế giới 
dưới nguyên tử, không gian không còn mang tính địa phương nữa, 
ma có tính tổng thê. Không gian của the giới các hạt là “bất khả tách“. 
Cơ học lượng từ, vật lý về cái vó cùng bé, đã trao một đặc tính tổng 
thể cho không gian. Các khái niệm “ở đây” và “ở kia“ khòng còn ý 


^vự⁄ 


nghĩa nữa: ”ở đây” đồng nhất với “ở kia”. 

Một thí nghiệm thú vị và nối tiếng khác, đó là thí nghiệm con lắc 
Foucault, nó chứng tỏ rằng tính tổng thể này của không. gian không 
chi giới hạn ở thế giới của các hạt, mà còn trải ra toàn vũ trụ, tới thế 
giới vĩ mô cũng như ví mô. Con lắc Foucault điểu chỉnh hành trạng 
của nó không phải theo môi trường địa phương của nó, tra theo cả 
các thiên hà ở xa xôi nhất, hay chính xác hơn là theo vũ trụ trong tổng 
thể của nó, bởi vì gần như toàn bộ khối lượng nhìn thấy được của 
vũ trụ không phải ở trong các sao gần, mà trong các †hiên hà xa xôi. 
Cũng giảng như thí nghiệm EPR đả được thiết lập nó cho thế giới 
dưới nguyên tử, thí nghiệm con lắc Foucault buộc chúng ta phai chấp 
nhận rằng tổn tại trong thế giới vĩ mô một tương tác có một bản chất 
khác các tương tác được miều tả trong vật lý mà chúng ta đã biết: một 
tương tác không đòi hoi sự can thiệp của lực cũng như trao đổi năng 
lượng, mà gắn kết toàn bộ vũ trụ. Mỗi một bộ phận mang trong mình 
tính tổng thể, và tổng thể phụ thuộc vào mỗi hộ phận. 


Titan và sự sống 


Được nhà thiên văn người Hà Lan Christiaan Huygens (1á92- 
1695) phát hiện năm 1655, Titan là vệ tính lớn nhất trong số các vệ 
tình của Thổ tính (đường kính của nó là 5.150 km) và là vệ tính lớn 
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thử hai của Hệ Mặt tròi sau vệ tỉnh Ganymeđe của Mọc tình. Nó là 
Mặt trăng duy nhất của Hệ Mặt trời có một khí quyển dày, biến nó 
thành Mặt trăng bí ẩn nhất của hệ này: vì hể mặt của nó liên tục bị 
che khuất dưới một bầu khi quyển dày hơn và đặc hơn khí quyển 
của Trái đất. Được câu thành chủ yếu từ nitơ (9074) và argon (dưới 
10%), nhưng khí quyền này cũng còn chứa mêtan và êtan. Trong khí 
quyển tầng cao của Titan nơi Mãt trời còn khoan thủng được, các 
phân tử nitơ và mêtan bị phân ly đưới tác dụng bởi bức xạ cực tím 
của nó và bởi một chuỗi các phản ứng hóa học xảy ra ở nhiệt độ cực 
thấp (-180°C, vì ở rất xa Mặt trời), tái kết hợp thành các phân tử ngày 
càng phức tạp hơn và năng hơn rổi rơi chậm xuống bể mặt hành 
tính. Êtan, propan và các hydrocacbua khác (các phân tử chì chửa các 
nguyên tử hvdro và cacbon) đều lắng xuêng đó. Người ta nghĩ rằng 
một số các phân tử này cũng xuất hiện trên Trải đất thời trẻ cách đây 
4 tỷ năm, khi Trái đất còn khí quyển khởi thủy của mình, giàu hydro 
và các hợp chất hydro như mẻtan, và chúng đã là những vien gạch 
đầu tiên để tạo nên sự sống. 

Ở nhiệt độ băng giá của Titan, người ta biết rằng mêtan và êtan 
có hành trạng như nước trên Trái đất. Điều này đã nuôi đưỡng các giả 
thuyết kỳ lạ nhât. Nhiều người thây ở đó các vũng màu nâu và như có 
đầu trên một bể mặt bằng g›á, đây đó lại xuất hiện các hố dạng miệng 
núi lửa và núi non; một số người khác lại thấy một bể mặt được bao 
phủ hoàn toàn bởi một đại dương mẽtan. Các tư biện này chỉ có thể 
được kiểm chứng hoặc bác bỏ khi một tàn thăm đò đáp xuống bể mặt 
của Titan. Điểu này đã được thực hiện vào tháng 1.2005. Máy thăm 
dò Huwsens, của ESA (Europenn Space Agencu - Cơ quan Hàng không 
Vũ trụ châu Âu), đặt trên con tàu thầm đò Cassini trong chuyển chu 
du bày năm của nó đến Thổ tỉnh, đã được thả xuống bể mặt Titan. 
Việc Huugens tiếp tục gửi về các hình ảnh cho những người trên Trái 
đất phải trầm trổ trong nhiều giờ sau khi nó hạ cảnh là bằng chứng 
cho thấy nó không chìm trong một biển mêtan bao phủ toàn bộ bể 
mặt của Titan như người ta tưởng. Các hình ảnh tuyệt đẹp mà nó 
gửi về cho thấy một khung cảnh vừa quen thuộc (như các đám mây 
có hình đạng thay đổi trong khí quyển) vừa kỳ lạ. Các hình ảnh này, 
kết hợp với việc lập ban đổ bể mặt của Titan bằng kỹ thuật quét sóng 
radar của Cassini, đã tiết lộ một khung cảnh khác thường các suối và 
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hồ - rất có thể được tạo thành từ êtan và mêtan - gợi ý về sự chảy các 
lượng chất lòng không lổ trong quá khú rất gần đây của Titan. Nhờ 
có các thông tin quý bau mà !lu/wens và các chuyến thăm đò trong 
tương lai sẽ đáp xuống bể mặt cua Titan gửi về, các nhà khoa học hy 
vọng sẽ nghiên cưu được hóa học tiển sinh học phức tạp đã diễn ra 
trên vệ tỉnh rất đặc biệt này. Hóa học này rất có khả năng giông với 
hóa học đã điển ra cách đây vài tý năm trên hành tính cua chúng ta 
- nhưng ở các nhiệt đỏ cao hơn nhiều -, nền các nghiên cứu này chắc 
chắn sẽ giúp chúng ta tái dựng lại mội trong những giai đoạn quan 
trọng nhất dẫn đến sự sống và de đó dẫn tới chính chúng ta. 


Toán học và Tự nhiên 


Niểm tin rằng tình quy luật nằm phía sau tự nhiên có thể được 
biểu diễn bằng toán học chính là nến táng của phương pháp khoa 
học. Một số nhà bác học thậm chí còn quả quyết một cách cực đoan 
rằng mọi khoa học không thể điễn đạt được bằng ngôn ngữ toán 
học đều không thể được coi là “khoa học”. Quan niệm cho rằng thế 
giới vật ly chỉ là sự phản ảnh của trật tự toán học đã ra đời, piống 
như nhiều thứ khác nữa, ở Hy Lạp cổ đại cùng với nhà toán học Hy 
Lạp Pythagoras (khoảng 570-khoảng 480 tCN): “Số là nguyên lý và 
là nguồn gốc của vạn vật”, ông tuyên bố. Quan niệm vẻ một trật tự 
toán học của thế giới đã đại tới tầm anh hường lớn nhất trong châu 
Âu thời Phục hưng với các nghiên cứu của Kepler, Galileo, Newton 
và Descartes. Những nhà khoa học này đã biểu điễn các quy luật 
của hy nhiên bằng các định luật toán học. Hai mươi hai thế ky sau 
Pythagoras, Galileo nhắc lại: “Cuốn sách về Tự nhiên được viết bằng 
ngôn ngữ toán học.” 

Thành công bất ngờ của toán học trong việc mô tả thế giới là 
một trong những điều bí ân sâu xa nhất, vì đó là một điểu hoàn 
toàn không hiên nhiên chút nào. Nhà vật lý người Mỹ gốc Hungary 
Eugène Wigner (1902-1995) đã biểu thị sự ngạc nhiên của mình khi 
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tại”. Lích sử khoa học không thiếu các ví dụ về khả năng tiên đoán 
kỳ diệu này cua toán học. Trong gần như tất cả các trường hợp mà ở 
đó sự phát hiện ra một hiện tượng vật lý mới đẫn các nhà vật lý đến 
một miền đất mới chưa biết, họ đều phát hiện ra rằng các nhà toán 
học đã đến đỏ trước họ, bằng sự dẫn dắt không phải của tự nhiên, 
mà của tư duy thuần túy. Chăng hạn, vào năm 1915, khi Einstein phát 
hiện ra rằng lực hấp dẫn uốn cong khỏng gian, ông đã không thể sử 
dụng hinh học Euclid vốn chỉ mô tá các không gian phẳng. Vì thể ông 
đã rât vui sướng khi tìm thầy các công trình của nhà toán học người 
Đức Bernhar Riemanmrt (1826-1866) người đã phát triển lý thuyết về 
các hình học cong ngay từ thế kỷ XIX. Trang những năm 1970, nhà 
toán học người Pháp Benoit Mandelbrot (sinh năm 1924) đã tìm kiếm 
một khái niệm mới để mô tả hình học của cái gây góc, không đểu. 
Hình học Euclid đã vận hành hoàn hào khi mô tả các đường thẳng, 
các khối lập phương hay các khốt cầu, nhưng nó sẽ không còn dùng 
được nữa ngay khí người ta xét đến các vật không đều, vặn xoắn, đứt 
đoạn, rời rạc hoặc sần sùi. Vậy mà chính những cái không đều mới 
ngự trị trong thế giới thực. Các khái niệm Euclid như đường thăng 
hay vòng tròn đều là những thứ đã được trừu tượng hóa mạnh của 
hiện thực, chủng cho phép chúng ta có được những tiên bộ đáng kế 
trong nghiên cứu tự nhiên, nhưng chúng cũng có những giới hạn của 
chúng. “Các đám mây không phải là các khối cầu, các đãy nủi không 
phải là hình nón, và các tia chớp không phải là các đường thẳng”, 
Mandelbrot đã thích thú nhấn mạnh. Để mô tả hình học về những cải 
không đều, ông đã phải viện đến khái niệm “số chiều phân số”: chiều 
của một đối tượng không đều đặn không được biểu diễn bằng một 
số nguyên như 1, 2 hay 3, mà bằng một phân số. Đó là các “đối tượng 
fractal”, Và cả ở đây nữa, Mandelbrot đã phát hiện ra rằng ý tưởng 
về chiều phân số đã được nhà toán học người Đức Felix Hausdorff 
(1868-1942) đưa ra ngay từ năm 1919. 

Tại sao các thực thể trừu tượng xuât ra từ đầu óc của các nhà 
toán học và thường không có một chút ứng dụng nào trong đời sống 
hằng ngày lại tỏ ra phù hợp với các hiện tượng tự nhiên? Tại sao tư 
duy thuần túy lại có thể kết nối với một cái cụ thể như vậy? Tại sao 
giữa thế giới và toán học lại có sự thích ứng đáng ngạc nhiên, tới 
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mức các nhà vật lý hoàn toàn hói rối khi một lỷ thuyết vật lý mới, 
như lý thuyêt Siêu dây, chăng hạn, lại không có ngay lập tức một 
công cụ toán học cẩn thiết? Một số người thì cho rằng thành công 
của toán học trong, việc mô tả thế giới chỉ là một hiện tượng văn hóa: 
cách khám phá, rổi sau đó là cách sắp xếp các cảm nhận của chúng 
ta về thế giới nhất thiết phải phù hợp với các khái niệm toán học của 
chúng ta, bởi vì những cam nhận cũng như các khái niệm của chúng 
ta, ca hai đều là sản phẩm của trí não chúng ta. Nói cách khác, bản 
chất toán học của thế giới không phải là tính chất nội tại của nó, mã 
được con người gan cho nó. Quá trình Hiến hỏa theo Darwin đã nhào 
nặn bộ não sao cho con người yêu thích toán học, và điểu này thúc 
đẩy con người tim kiểm các khía cạnh của tự nhiên có khả năng được 
mô tả bằng ngôn ngữ này. Các sinh vật ngoài Trái đất, vì trải qua một 
quá trình tiến hóa khác và có bộ não khác, không giống vơi não của 
chúng ta, nên sẽ không nghĩ rằng tự nhiên là toán học. 

Để thử tìm hiểu sự thích ứng kỳ lạ giữa tự nhiên và toán học, 
người ta đã đưa ra hai quan điểm đối lập nhau. Đối với những người 
theo xw hưởng kiến tạo, thì toán học không thực sự tổn tại. Theo triết 
gÌa người Anh David Hume (1711-1776), “tất ca các ý niệm của chúng 
ta chỉ là các bản sao những ăn tượng của chúng ta”. Các hình dạng 
hình học chỉ có thực tại trong các hình đạng tự nhiên. Trong phe đối 
lập gồm những người đuự thục, thì toán học có một thực tại riêng 
biệt với tư duy của chúng ta. Nó là một tập hợp rộng lớn mà chúng 
ta có thể thám hiểm và khám phá bằng lý trí, giống như một nhà 
thám hiểm phát hiện ra rừng Amazon vậy. Dù chúng ta có ý thức về 
nó hay không, thì toán học vẫn hiện hữu đó. Rất nhiều nhà toản học 
lỗi lạc đểu theo quan điểm này. Chúng ta hãy nghe Descartes nói về 
các hình dạng hình hạc: “Khi tôi hình dung ra một tam giác, có thế là 
vẫn còn chưa có ở bất kỳ đầu ngoài tư duy của tôi một hình như thế, 
và dù chưa bao giờ có nó thì điều đó cũng khâng có nghĩa là không 
có một bản chất hay hình dạng nhất định, hoặc một bản thể xác định 
của hình này; nó là bất biên và vĩnh cửu, không phải do tôi sáng chế 
ra và không hề phụ thuộc vào đầu óc tôi.” Gần chúng ta hơn, nhà 
toán học người Anh Roger Ienrose (sinh năm 1931) viết: “Các khái 
niệm toán học dưỡng như có một thực tại sâu sắc vượt lên trên các 
bàn luận của một nhà toán học này hay khác. Cứ như thê là tư duy 
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con người được hướng tới một chân lý có một thực tại riêng và nó 
chỉ được tiết lộ một phẩn cho mỗi chúng ta.“ Cảm giác về một thực 
tại toán học độc lập với đầu óc chúng ta này càng mạnh hơn khi toán 
học dường như cá một cuộc sống độc lập với những người sáng tạo 
ra nó, cứ như thể nó kéo không gì cưỡng lại được nhà nghiên cứu 
đến với Chân lý: “Chúng ta không thể ngăn mình nghĩ rằng các công 
thức toán học có một cuộc sống riêng, rằng chúng biết điểu đó còn 
hơn những người phát hiện ra chúng, và chúng mang lại cho chúng 
ta nhiều hơn những gì chúng ta đã cho chúng”, nhà vật lý học người 
Đức Hetnrich Hertz (1857-1894) nhận xét. 

Tôi không nghĩ rằng tỉnh chất toán học của thể giới là một hiện 
tượng thuần túy văn hóa cũng như nó chỉ bắt nguồn từ sự ưa thích 
của con người đốt với toản học. Lý do là ở chỗ: một phần lớn toán 
học đã được xây dựng một cách hoàn toàn trừu tượng, mà không hề 
bận tâm gì đến ứng dụng thực tiễn trong thể giới tự nhiên. Tôi thích 
trở lại với Platon và thế giới các ý niệm toán học thuần túy của ông. 
Chính sự tiếp xúc với thế giới Platon của các khái niệm toán học đã 
giải thích được cái cách thức mà trực giác toán học phát lộ, thình lĩnh 
và bất ngờ, một cách hoàn toàn tự phát, không có sự chuẩn bị rõ ràng 
nào cả. Sự tiếp xúc nhanh như chớp này với thế giới các ý niệm toán 
học có thể xuất hiện ở những chỗ bất ngờ nhât, như Archimède kêu 
Eurêka! trong bổn tắm, chăng hạn, Henry Pointcaré (1854-1912) kể lại 
ông đã tìm thấy lời giải cho một vân để toán học mà đã nhiều tuần 
ông không tìm ra, nhưng rồi nó đã đột ngột xuất hiện “như một tia 
chớp chói lòa”, mà không hề có sự chuân bị rõ ràng nào, và lại vào 
một thời điểm ít chờ đợi nhất: 

“Vào thời điểm đỏ, tôi rời Caen, nơi tôi trú ngụ hổi đó, để tham 
gia một cuộc khảo sát địa chất đo Trường Mỏ tổ chức. Những biến 
cố của chuyển ởi làm tôi quên khuấy những công việc toán học của 
mình. Đến đến Coutances, chúng tôi leo lên một xe bus mà tôi không 
biết là mình sẽ đi đâu; đúng lúc tôi đặt chân lên hậc cửa xe, thì một 
ý tưởng chợt nảy ra trong đầu tôi, trong lúc mà những suy nghĩ của 
tôi không hề có sự chuẩn bị trước gì cho điểu đó cả... Tôi không kịp 
kiểm tra lại ý tưởng đó, vì không có thì giờ và cũng bởi vì chưa kịp 
ngồi xuống, tôi đã phải tiếp tục câu chuyện còn bỏ đở với một người 
bạn đồng hành; nhưng ngay lập tức tôi đã hoàn toàn tin chắc. Trở về 
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Caen, tôi thư thả kiểm 1a lại các kết quả đã nhận được trong ý thức 
của tôi.“ 

Như vậy, sụ đột nhiên, nhanh chóng và chắc chắn tức thì là đặc 
trưng của trực giác toán học. Đối với tôi, những trực giác tự phát này 
càng củng cố thêm quan niệm cho rằng khi trí óc có các phát minh 
toán học là nỏ tiếp xúc trực tiếp với thế giới Platon của những khái 
niệm toán học. Roger Penrose đã nói rất rõ ràng về vấn để này: 

“Tôi hình dung rằng khi trí óc cảm nhận một ý niệm toán học 
là nó tiếp xúc trực tiếp với thế giơi Platon của những khái niệm toán 
học... Sự trao đối giữa các nhà toán học là có thế, vì mỗi người trong 
số họ đều có sự truy cập trực tiếp tơi Chân lý và đã tiếp xúc với cùng 
một thế giới những Ý niệm vĩnh hằng... Các chân lý vĩnh hằng này 
đường như có một sự tổn tại từ trước trong một thế giới thanh khiết.” 


Tổng (tượng của vũ trụ 


Vũ trụ bị thống trị bởi bỏng tối. Nó được cấu thành chủ yêu bởi 
năng lượng tối (741%, xe mục từ này) mà chúng ta vân chưa biết bản 
chất, và vật chất tôi “ngoại lai“ (xem mực tz này) (2234) mà bàn chất 
của nó cũng vẫn đang là mệt điểu bí ẩn. Các nhà vật lý đưa ra giả 
thiết rằng vật chất tôi ngoại lai có thế được cấu thành từ các hạt nặng 
sinh ra trong các phần giây đầu tiên của Big Bang, Vật chất “thông 
thường”, tạo thành từ các nguyên tử, chỉ chiếm 4⁄4, trong đỏ 3,5% là 
vật chất tôi (có thế là khí hydro lạnh trong không gian băng giả, và 
khí hydro nóng trong các đám thiên ha). Vật chất sáng trong các sao 
và các thiên hà chỉ chiếm 0,5% tổng lượng của vũ trụ! Các nhà vật lý 
thiên văn khống có một tí ý tưởng nào về 96% còn lại này ctla vũ trụ. 
Con cáo của Saint-Exupéry không tin mình nói đúng đến thê khi tâm 
sự với Hoàng từ nhỏ: “Cải cốt yếu không thể nhìn được bằng mắt.” 
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Trái đất, hành tỉnh xanh 


Trải đất, hành tính thứ ba tính từ Mặt trời, là chốn nương thân 
của chúng ta trong mênh mông bao la của vũ trụ, cải ốc đảo của 
chúng ta trong khoảng không trống rồng hoang vu giữa các vì sao. 
Trong số tât cả các hành tỉnh của Hệ Mặt trời, Trải đất là hành tỉnh 
duy nhất biết phát triển và đánh thức một sự sống có trí tuệ, những 
con người biết tự vẫn về vũ trụ đã sinh ra minh. Và sở đi như vậy là 


vì chí riêng Trái đất là có nước (xem mục từ nâu). 





Không phải vì nước là độc quyển của Trái đất. Hỏa tỉnh, Europe 
(một trong các vệ tỉnh Galileo của Mộc tỉnh, xem mục từ nàu) và các 
sao chối cũng có nước. Thậm chí Mặt trắng, ở các vùng cực của nó, 
dường như cũng cỏ các “hố” băng ở 50 cm dưới bể mặt của nó. 
Nhưng điều mà riêng Trái đất có, đó là nước ở đây không chí dưới 
dạng băng cứng và rắn, như ở những nơi khác, mà còn đưới dạng 
lỏng. Trên thực tế, các đại đương bao phủ ba phần tư bể mặt hành 
tỉnh của chúng ta, trao cho nó màu xanh lam lấp lánh rất đặc trưng. 

Các đại đương có màu xanh bới vì chúng phản chiếu màu xanh 
của bầu trời. Và bẩu trời có màu xanh (xem mục từ nàu) là bởi vì các 
phân tử không khi và các hạt bụi nhỏ li tỉ trong khí quyển Trái đât 
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thích chọn, trong ảnh sang trắng của Mặt trời, cái thành phần máu 
xanh hơn là thành phần đỏ, để tán xạ nó ra xung quanh. 

Sở dĩ nước lòng có thể tổn tại trên Trái đát chính là bởi vì quỹ 
đạo của nó nằm đúng ở khoảng cách thuận lợi đếi với Mặt trời. Ở 
vị trỉ cận nhạt (gần Mặt lrời nhất), nó ở cách 147 triệu km, và ở vị trí 
viên nhật (xa Mặt trời nhất), nó ở cạch 152 triệu km, Ở xa thêm 15 
triệu km nữa, thì Trái đất sẽ là một thế giới băng giá, và nuớc lỏng sẽ 
khong thể đóng vai trò là xúc tác cho sự sống nữa. Còn ở gần thêm 
15 triệu kmv thì nước ở đây sẽ ò thể hơi; các lượng lớn khí cacbonic cỏ 
trong khí quyển khỏi thuy của Trái đất sẽ không thể bị hòa tan trong 
các đại đương đươi dạng đá vôi: khí quyền của hành tính chúng ta 
một phần lớn sẽ được làm từ khí cacbonic, như trên Kim tỉnh; khí 
gây hiệu ứng nhà kính này (xcm mục từ nàu) sẽ cầm tù nhiệt Mặt trời, 
làm nóng Trải đất lên đến các nhiệt độ hỏa ngục ngăn cản sự sông 
thức tỉnh. 

Vậy cái chất lỏng quý giá và mạnh mẽ này đến từ đâu? Cách 
đây 4,55 tỷ năm, Trái đất non trẻ, kết quá của trò kết tụ các vật liệu 
cấu thành hành tỉnh (xem mục tỳ mau), được bao bọc trong một bầu 
khi quyển nóng, đặc và không trong suốt, được tạo thành tù hydro, 
heli, một chút mềtan, amoniac và hơi nước. Mặt trời, có tác dụng 
như mật “cảnh quạt” khống lổ, đã xua đi 98% khí quyển khởi thủy 
này trong vòng 500 triệu năm đẩu tiên. Trái đất sơ sinh vẫn còn nóng 
bỏng, Nhiệt này bắt nguồn từ sự bắn phá liên tiếp của các tiểu hành 
tính lượn lờ khắp không gian và đến va chạm vào hành tỉnh chúng 
ta, nhưng cùng có đó góp từ năng lượng phát ra bởi các nguyên tế 
phóng xạ trong lõi của nó. Khiến cho Trái đất không hoàn toàn là rắn, 
mà một phần bị tan chảy. Các nguyên tố nặng rơi vào lỗi của nó, tạo 
thành ở đó một lõi sắt và nickel bán kính khoảng 3.500 km. Nhân này 
được bao quanh bởi một vỏ magma bán kính 3000 km. Sau đó là một 
lớp vẻ dày 15 km, chỉ bắt đầu hóa rắn khoảng 700 triệu năm sau khi 
Trái đất ra đời, khi mà Trái đất đã lạnh đi khả nhiều. Các va chạm liên 
tục của các tiểu hành tỉnh khoan thủng vỏ Trái đất ờ nhiều khu vực, 
Bây ra sự phun trào magma từ lòng sâu. Trái đất bị xâm chiêm bởi 
các đòng nham thạch dài nóng bỏng bởi vô số các núi lửa trên bể mặt 
nó. Các núi lửa này khạc vao bầu rời các đám hơi nước, mêtan, khí 
cacbonic và các hợp chất nitơ, tái tạo một khí quyên mỏi ngăn chặn 
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ánh sáng. Nhiệt độ tiếp tục giảm, gây ra sự ngưng tụ hơi nước, Mưa 
bắt đầu rơi, Nhưng bể mặt quá nóng lại làm cho chúng bốc hơi, và 
nước lại bay lên các lớp mây. Sự đến và đi này kéo dài rất lâu, cho tới 
khi đá bị nguội đi chấp nhận các giọt nước lỏng mà không làm chúng 
bay hơi. Các trận mưa không đứt làm ngập Trái đât. Các vũng nước 
kết hợp với nhau để tạo thành ao, ao thành hồ, va hổ thành biên. 
Cuối cùng, ba phần tư bể mặt Trải đất được bao phủ bởi chất lỏng 
màu xanh, Các trận mưa như trút làm khí quyen quang đăng, trong 
suốt, cho phép con người một ngày nào đỏ chụp hành tỉnh của mình 
từ không gian và ngắm nghía vẻ đẹp và sự độc đáo, nhưng cũng cả 


sự mong manh của nó nữa. 


Triton 


Triton, với đường kính 2.70U km, là vệ tính lớn nhất của Hải 
Vương tỉnh. Bên cạnh các vệ tỉnh Galileo của Mộc tỉnh và vệ tính 
Titan (xem mục từ nau) của Thổ tính, Tritan nằm trong số sáu vệ tỉnh 
lớn nhất của cac hanh tỉnh khổng lồ, Tríton trình hiện một phong cảnh 
thuộc loại bí hiểm nhất. Người ta thây ở đó rất nhiều loại địa hình, từ 
các hẻm vực sâu cho tới các hồ bằng. Rất ít các hỗ hình miệng núi lửa 
đo va chạm, điều này khiến người 1a đưa ra giả định về hoạt tính địa 
chất mới đây của nó. Tàu thăm dò Vwager 2 đã phát hiện thấy ờ đây 
các mạch lớn phun khi nitơ lên cao tới vài kilomet, Các mạch phun 
này có thể là nguyên nhân tạo ra lớp khí quyển nitơ mỏng (móng hơn 
khí quyển Trái đất vài trăm nghìn lần) bao phủ Triton. Nhưng điều 
phân biệt vệ tỉnh này với các vệ tỉnh khác là chuyên động quỹ đạo 
của nó: đó là vệ tỉnh lớn duy nhất có một chuyển động giật lùi, nghĩa 
là nó quay quanh hành tỉnh theo chiều ngược với chiểu quay củ¿ 
hành tinh. Hơn nữa, mặt phẳng quỹ đạo của nó nghiêng 20° so với 
mặt phẳng xích đạo của Hài Vương tỉnh. Điều này gợi ý rằng Triton 
đã không được hình thành đồng thời với hành tỉnh này, mà nó là một 
tiểu hành tình lớn bằng đá đến từ vành đai Kuiper của các tiểu hành 
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tinh và sao chổi (xe mịtc tì nàu), nằm ở rìa của Hệ Mặt trời, và bị lực 
hấp dẫn của Hải Vương tỉnh bắt giữ. 

Do có quỹ đạo lùi nên lực hấp dẫn giữa Triton và Hải Vương 
tình làm cho Triton rơi chậm theo đường xoắn ốc về phía hành tỉnh 
này (thay vì rời ra xa, nhự Mặt trăng rời xa Trái đât). Như vậy, trong 
tương lai, Triton sẽ ngày càng xích lại gần Hải Vương tính. Nó sẽ bị 
các lực thủy triểu của Hái Vương lính xé rách trong khoảng 100 triệu 
năm tới. Vệ tỉnh này khi đó sẽ bị vỡ thành hàng nghìn mảnh, tạo nên 
một vành mới gia nhập hàng ngũ các vành hiện đang trang trí cho 
Hải Vương tỉnh. 


Tương tai gần của vũ trụ 


Thco các nghiên cứu vũ trụ học gần đây nhất, thì một vũ trụ cỏ 
hình học là phăng là do sự đản nở mãi mãi. Các hậu duệ của chúng 
ta sẽ được chiêm ngưỡng một vũ trụ ngày càng loãng do vũ trụ tăng 
tốc và luôn lạnh thêm. Trong tương lai, điểu gì sẽ xảy ra đổi với ánh 
sáng rực rỡ của các ngôi sao và sự lộng lầy của các thiên hà? 

Chúng ta hãy cùng lên phi thuyền để du hành vào tương lai. 
Trước hết, hãy tập trung sự chú ý vào những gì ngay quanh chúng 
ta. Mà cụ thê là tương lai gần của Trái đãt và Mặt trời sẽ như thế nào? 
Đây là câu hỏi mà chúng ta quan tâm nhất, bởi vì sự sống còn của 
nhân loại phụ thuộc vào nói 

Sự kiện quan trọng đâu tiên sẽ xảy ra trong 2-3 tỷ năm tới. Các 
Đám mây Magellan, tức hai thiên hà lùn vệ tỉnh hiện đang quay 
quanh Ngân Hà của chúng ta ở cách Ngân Hà khoảng 170.000 năm 
ánh sáng, sẽ rơi vào cải miệng há hốc của Ngân Hà và sẽ bị nó hấp 
thụ. Các sao của chúng sẽ hòa vào các sao của quảng Ngân Hà. Người 
quan sát bẩu trời phía Nam sẽ không còn có thể ngắm vẻ đẹp mờ ảo 
của chúng nữa. Rồi, 1,5 tỷ năm trôi qua. Trong 4,5 tỷ năm tới, Mặt trời 
sẽ chuyển hóa lõi hydro của nó thành heli (xem: Mật trời sinh ra, sống 
0à chết). Trong khoảng 100 triệu năm - một ngọn lửa rơm trong thang 


http://tieulun.hopto.org 


T v"» 693 
thời gian vũ trụ -, nó sẽ trở thành một sao kểnh ức, rồi, do hết nhiên 
liệu, nó sẽ chết và co sâp lai thanh một sao lùn trắng, 

Trước khi Mặt trời tắt trong khoảng 4,6 tỷ năm tới, một sư kiện 
quan trọng khác sẽ xay ra trong Cụm Địa phương: Ngân Hà và thiên 
hà Tiên nữ, hai thiên hà thông trị ngôi làng địa phương các thiên hà 
cua chủng ta, sẽ va vào nhau trong khoảng 3 tỷ nằm tới. Thực tế/ 
thiên hà Tiên nữ hiện cách Trái đất 2,3 triệu năm ánh sáng đang lao 
về phía chúng ta với vận tốc khoảng 90 km/s. Vụ va chạm này sẽ điễn 
ra trong vòng một triệu năm: Thiên hà Tiên nữ và Ngân Hà, một khi 
đã ở gần nhau, ban đầu chung sẻ quay quanh nhau trong một vũ 
điệu thiên hà; sau vủ điệu dài và tuyệt vời này, hai thiên hà cuối cùng 
sẽ hợp nhất với nhau (xem: Thiển hà Tiên Hữ). 

Điều gì sẽ xảy ra trong dài hơn nữa? Sự tăng tốc độ dãn nở của 
vũ trụ sẽ làm cho đại đa số các thiên hà sẽ rời xa tới những khoảng 
cách mà con các hậu due cưa chúng ta sẽ không thể nhìn thấy chúng 
được nữa và vũ trụ mênh mỏng nhìn sẽ gần như là trông rỗng và 
hoang vắng. Các con cháu chút chít chúng ta sẽ sống trong mỗt vũ 
trụ ngàv càng loãng do sự tăng tốc của vũ trụ. Không gian sẽ rộng 
lớn ra tới mức không một hạt vật chât nào cö thể kết tụ, không một 
cấu trúc mới nào có thê được hình thành. Trong vài chục tỷ năm tới, 
Ngân Hà sẽ chỉ là một hòn đảo nhỏ mất hút trong mènh mông của 
đại đương vũ trụ. Khoảng vài trăm tỷ thiên hà ngày nay chúng ta còn 
nhìn được bằng kính thiên văn sẽ rời ra xa tới mức chúng sẽ biến mất 
khỏi tẩm nhìn của chúng ta. Sẽ chỉ nhìn thấy vài trăm thiên hà được 
liên kết với nhau bởi lực hấp dẫn trong siêu đám thiên hà Trình nữ 
(Virgim) mà Ngàn Hà của chúng ta là một thành viên. Các nghiên cứu 
thiên văn mà con cháu chúng ta có thể thực hiện sẽ rất hạn hẹp, vì sẽ 
chỉ còn rất ít thiên thể trong bầu trời để quan sát. Chúng sẽ nhớ lại 
thời của chúng ta nhữ thời kỳ hoàng kim của thiên văn học, khi các 
chủ để nghiên cứu rất nhiều và đa dạng. Các nhà hoạch định chỉnh 
sách, những người có quyển quyết định có đẩy đủ lý do để tài trợ 
cho các nghiên cứu thiên văn nhiều nhất có thê trong giai đoạn hiện 
nay, bởi vì trong tương lai, ngay cả khí có muốn phát triên lĩnh vực 
nghiên cứu thiên văn học, thi họ cũng sẽ không còn cơ hội nữaf 
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Tương lai rất xa của vũ trụ 


Sự cáo chuug của kủ IguVÊH sao 


Điểu gì sẽ xây ra trong một tương lai rất xa? Nếu nhà Mặt trời 
ngừng tỏa sáng trong khoảng 4,6 tỷ năm tới, thì các sao khác sẽ thế 
nào? Trong mội thời kỳ kéo dài cho tới tận khi vũ trụ gíà hơn tuổi 
13,7 tý năm của nó hiện nay hàng nghìn lần, thì các ngòi sao của 
Ngân Hà, được liên kết với nhau bơi lực hấp dẫn và như vậy thoát 
khỏi sự loãng đi do vũ trụ dân nở, sẽ văn tiếp tục tỏa sảng để chiếu 
sáng màn đêm đen và khiến cho những người sông trên Trái đất 
phải ngưỡng mô. Các thiền hà xoắn öc - các hệ sinh thái khổng lổ nơi 
nổi tiếp nhau vẻ số các chu kỳ sinh tử của các ngói sao, nơi khi giữa 
các vì sao liên tục được chuyên hóa thành ngồi sao và các sao chết 
thai vào trong không gian giữa các vì sao các vỏ khí giàu các nguyên 
tố nặng của chủng, các khí này này sau đó sẽ gắn kết với nhau đưới 
tác dụng của lực hấp dẫn để cho ra đời các thế hệ sao mới - vẫn sẽ 
tiếp lục chiếu sáng không gian bằng ánh sáng lộng lẫy của chúng, 
ngay cả khi chúng ta không còn nhìn thấy chúng nữa, sau vài chục 
tỷ năm, do sự tăng tốc của vũ trụ. Kỷ nguyễn sao vẫn sẽ còn tiếp tục 
náo nhiệt. 

Sự kéo dài của kỷ nguyễn sao này là do thực tế là một lượng 
lớn dân số sao của vũ trụ là các ngôi sao cỏ khöi lượng nhỏ: khoảng 
80% các sao của vũ trụ có khối lượng nhỏ hơn khốt lượng Mặt trời 
(nằm giữa 0,8 và 0,1 khối lượng Mặt trời). Thoạt nhìn người ta có 
thể nghĩ rằng chúng có tối thọ rất ngắn so với các ngôi sao nặng, vì 
một khối lượng nhỏ đồng nghĩa với một trữ lượng nhiên liệu hvdro 
nhỏ. Vậy mà thực tế lại ngược lại. Các ngôi sao nặng là những kẻ ăn 
hoang, chúng tỏa sáng bằng tát cả sức cháy của mình, nên trữ lượng 
nhiên liệu của chúng bị cạn kiệt rất nhanh. Sau vài triệu năm, thậm 
chí vài tỷ năm, chúng sẽ biển mất. Ngược lại, các sao có khối lượng 
nhỏ lại cực kỳ tiết kiệm, chúng sống một cuộc đời dè sen, bức xạ rất 
vếu, điểu này cho phép chúng kéo đài trữ lượng nhiên liệu thấp của 
chúng trong một thời kỳ rất dài. Trên thực tế, các sao nhẹ nhất (cỡ 
một phần mười khối lượng Mặt trời) chỉ bắt đầu cạn kiệt trữ lượng 
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hydro của chúng sau 14 tý nằm, bằng tuổi hiện nay của vũ trụ. Trong 
toàn bộ thời gian tới, chúng sẽ tiếp tục hợp nhất hydro thành heli và 
tăng dần độ sáng. Mặc dù đô sáng này chì bằng một phần trăm độ 
sáng của Mặt trời, nhưng chúng sẽ bù lại bức xạ yếu bằng số lượng 
lớn của chúng, nên đô sáng trung bình của cac thiền hà vẫn sẽ được 
duy trì ở mức rất cao, bằng độ sáng của 10 tỷ Mặt trời - tức bằng 
khoảng một phẩn muời độ sáng hiện nay của Ngân Hà - trong một 
khoảng thời gian rât dai nữa. Các ngôi sao khối lượng nhỏ sẽ chỉ cạn 
kiệt trữ lượng nhiên liện hydro sau 100.000 tỷ năm (10! năm) nữa, 
tức mười nghìn lần tuổi của vũ trụ hiện nay. 

Sau khi các sao có khối lượng, nhỏ tắt, vũ trụ liệu có còn khá 
năng hình thành các sao mới từ khí giữa các vì sao trong các thiên hà 
xoắn ốc và bất thường nữa không? Các thiên ha này liệu có còn tiếp 
tục tỏa sáng không? Câu trả lời là không, vì trữ lượng khi giữa các 
vì sao trong các thiên hà cũng can kiệt vào thời kỳ các sao cuối cùng 
tắt, báo hiệu sự cáo chung của thời kỳ hình thành các sao mới quanh 
năm 100.000 ty. Kỷ nguyên sao chăm dứt; kể từ đó, đêm đen sẽ không 
bao giờ được chiếu sáng bởi ánh sáng lộng lẫy của các vì sao và các 
thiên hà nữa. 

Kể từ đó các vùng trong thiên hà sẻ chứa đây các xác sao: các 
sao lùn trắng, các sao notron và lỗ đen (xem cức mục tù tương ứng). 
Ngoài các dân số sao chết không phát ra bất kỳ anh sáng nào gây bởi 
sự tống hợp hạt nhân, còn có các sao lùn nâu (Axzm mịc Lừ nâu), các sao 
bị chột có khối lương nhỏ hơn 8% khối lượng Mặt trời. Các phôi sao 
này không đu nặng, và vật chất trong lõi của chúng không đủ nén 
và nóng để các phản ứng, hạt nhân có thể tông hợp hydro thành heli 
và biên chúng thành các sao thực sự (cẩn một nhiệt độ tối thiểu là 10 
triệu độ). Nết nhiệt độ ở lõi của các sao lùn nâu không đủ cao để hợp 
nhất hydro thành heli, thì dường như nó lại đu để tổng hợp trong 
thời gian rất ngắn đơteri, một nguyên tố hóa học khỏi thủy khác sinh 
ra trong các phút đầu tiên của vũ trụ. Nhờ có sự đốt chảy đoteri, nên 
các sao lùn nâu không hoàn toàn tôi. Chúng búc xạ rất yếu ảnh sáng 
hổng ngoại trong một thời gian ngắn. Người ta ước tính rằng một 
dần số gốm gần 1.000 †v sao lùn nâu có thể được che giãn trong bóng 
tôi của không gian giũa các vì sao của Ngân Hà - cũng lớn ngang dân 
số các sao “thật”. 
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Vào cuối kỷ nguyên sao, sau khoảng, 100.000 tỷ năm toa sáng 
vinh quang, quần thé cau sao chết và các saø lùn nâu sẽ phân bố như 
thể nao? Trong một thiên hà nhụ Ngắn Hà, các sao lùn trắng chiếm 
55% tổng dân số, trong khi các sao lùn nâu chiếm 45% còn lại. Các 
sao nơlron và các lỗ đen chỉ chiếm một phần rất nhỏ, khoảng 0,26% 
tông số các sao chét, vì đó là các xác sao nặng, ít hơn rất nhiều các sao 
có khối lượng trung bình (khoang bằng khối lượng Mặt trời), sinh ra 
các sao lùn trắng. Chắc chăn, do khối lượng tương đổi lớn của chúng 
(bằng khoảng một nủa khối lượng Mật trời), chính các sao lùn trắng 
sẽ chiếm tru thẻ về khối lượng của các thiên ha. Vào cuối kỷ nguyên 
sao, chúng sẽ đóng góp 8894 vào khôi lượng của Ngân Hà, trong 
khi các lùn nâu chỉ chiếm khoảng 10%, và các sao notron và lỗ đen, 
khoảng 2%. 


Sao lùn nâu 0à các hạt WIAIP 


Sau khi tất cả các sao đã chet, sau khi khí giữa các vì sao cần thiết 
để tạo ra các sao mới đã cạn kiệt, liệu vũ trụ có bị chìm trong bóng tối 
và không còn chứa các nguốn sảng và năng lượng nữa không? Hỏi 
như thế nghĩa là bạn đã không hiểu rõ sự tài tình và sức sáng tạo của 
tự nhiên. Tự nhiên phát minh ra một cách khác để tạo ra các ngồi sao 
mới: đó là bằng cách hợp nhất các sao lùn nâu (xem mục Hit nà) nhờ 
va chạm. 

Các sao lùn nâu có khôi lượng quá nhỏ và nhiệt độ ở trung tầm 
quá thấp nên không thể xảy ra phản ứng tổng hợp hydro thành heli, 
khiến cho nguồn dự trữ nhiên liệu hydro của chúng vẫn còn nguyên 
vẹn. Sự hợp nhất nhiều sao lùn nâu có thể dẫn đến một thiên thể có 
khối lượng bằng một phần mười khối lượng Mặt trời, và do đó có 
khả năng tổng hợp hydro. Do sử dụng nhiên liệu hết sức dè sén, nên 
một sao như thế sẽ có thẻ sống tới 25.000 tỷ năm (so với 10 tỷ năm 
của Mặt trời). Chắc chắn, tý lệ sinh ra các sao mới bắt nguồn từ sự 
hợp nhất các lùn nâu là hấp han nhiều so với tý lệ sinh nở trong các 
Vườn trẻ sao (xem mục từ nàu) của các thiên hà xoắn ốc vào thời kỳ 
huy hoang của chủng: một thiên hà như Ngân Hà sẽ chỉ chứa nhiều 
nhât một trăm thay vì hàng trằm tỷ ngôi sao mà nó có hiện nay. Nhờ 
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có sự va chạm và kết tập của các sao lùn nâu, các thiền hà còn có thể 
phát sáng nhưng rất yếu khi đồng hổ vũ trụ điểm năm thứ 10 triệu tỷ 
(10); độ sáng của các thiên hà khi đó sẽ yếu hơn độ sáng của chúng 
ngày hôm nay hàng tở lần. 

Các sao lùn trằng (xem mục từ này), chiêm một phần dân số 
vượt trội trong các thiên hà vào thời kỳ này, sẽ không chịu đứng 
ngoài cuộc chơi. Chúng cũng cö thể va chạm và kết tập thành các 
ngôi sao nặng hơn. Không có các nguốn dự trữ hydro, chúng phát 
sáng nhờ sự đốt chay heli hay cacbon, tùy theo khối lượng của ngồi 
sao mới. Nhưng các sao bắt nguồn từ sự hợp nhất của các sao làn 
trắng sống đoäản thọ hơn rât nhiều, và ánh sáng mà chúng phát 
cũng yếu hơn nhiều ánh sáng của các sao bắt nguồn tù sự hợp nhất 
các sao lừn nâu. 

Các thiên hà vẫn cố gắng tìm cách tiếp tục tỏa sáng, Không 
bằng lòng với việc hợp nhất các sao lùn nâu để tạo thành các nguồn 
bức xạ mới, các thiên hà còn tìm ra cách để chuyền hóa các quầng 
vật chất tối ngoại lai cúa chúng thành bức xạ. Các nhà vật lý nghĩ 
rằng các quảng này có thể bao gổm các hạt WfMP (xem mục từ nàu), 
tức là các hạt nặng sinh ra ngay từ những phần giây đầu tiên của 
vũ trụ. Mặc đù tương tác rát yếu với vật chất thông thường, nhưng 
các hạt WIAIP có thể bị bắt giữ bời vật chất cực đặc của các sao lùn 
trắng (một tấn/cm?), các thành phần khối lượng chủ yếu của các 
thiên hà ở tương lai rất xa này. Các hạt WIMP bị bất bền trong các 
sao lùn trắng gặp nhau và hủy nhau. Các quá trình hủy này làm 
cho các sao lùn trắng nóng lên và phát ra bức xạ. Vậy là các quầng 
thiên hà vật chất tối ngoại lai được chuyên hỏa dân dần thành ánh 
sáng. Nhưng lượng ánh sáng sinh ra là vô cùng yếu ớt: yếu hơn 
ánh sáng phát bời tập hợp các sao lừn nâu khoảng một trăm lần. Sự 
hủy tất cả các hạt WIMP có trong quầng của một thiên hà cũng sẽ 
chỉ đóng góp không quá một lượng tương đương với chỉ một Mặt 
trời cho tổng độ sảng của nö. Bởi vì nhiệt độ bể mặt của các sao lùn 
trắng là cực thấp (khoảng -200°C), nén bức xạ này sẽ có bản chât 
hồng ngoại. 
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Sự bốc lơi của các thiên hà uà đám thiên hà 


Trong tương lai rất xa của vũ tru, các thiên hà sẽ không còn 
nguyên vẹn nửa, mà sẽ tan ra, và sở đi như vầy là nhờ sự phục vụ 
chu đảo của lực hấp đân. Lực hấp dân làm cho tổn tại một trao đổi 
năng lượng liên tục giữa các sao chết và các sao lùn nâu (xem mục 
từ này), hai thành phần làm nên dân số cua thiên hà. Nêu một số có 
thêm năng lượng, thì một số khác lại mát đi, bởi vì tổng năng lượng 
là không thay đối. Những kẻ được hưởng lợi sẽ chuyên hóa năng 
lượng bổ sung thêm cúa mình thành vận tốc, mờ rộng quỹ đạo và dạt 
ra mép thiên hà. Theo đà bị cuên đi, chúng sẽ thoát khỏi vòng ảnh 
hưởng hấp đẫn của thiên hà mẹ để rồi mất hút vào không, gian giữa 
các thiên hà. Sau 10 tử tỷ năm (10) nữa, thiên hà sẽ mất đi 99% dân 
số của nó. Đúng là nó sẽ bị học hơi hết. 

Ngược lại, 1% các sao (1 tỷ), các sao nặng nhất trong sở chúng, 
se bị thua trong cuộc trao đổi năng lượng. Mất vận tỏc, chúng sẽ rơi 
về phía tâm thiên hà, tạo thành ở đỏ mội lõi có khối lượng bằng một 
tỷ khối lượng Mặt trời. Lõi này, ngày càng nặng hơn và đặc hơn, sẽ 
liên tục co lại, cho tới khi đạt được một lực hấp dẫn mạnh tới mức 
ánh sảng bị cầm tù trong đó. Vậy là một lỗ đen siêu nặng (xem: Lễ 
đen) ra đời, có bán kính khêng thể quay luì lớn cỡ 3 tỷ km, tức gần 
bằng khoảng cách Mặt trời - Diễm Vương tính. Trong quả trình co 
lại của lõi, điễn ra rất nhiều va chạm trực diện giữa các sao chết hay 
sao bị chột, sinh ra các mãn pháo hoa không lố chiếu sáng đêm đen 
vũ trụ. Lễ hội pháo hoa này sẽ còn tiếp tục sau khí hình thành lỗ đen 
siêu nặng. Bằng lực hấp dẫn của mình, lỗ đen này sẽ đớp và xé xác 
không thương tiếc mọi vật thể không may đến gần nó để thỏa mãn 
thói háu ăn, và vật chất bị tra tấn đó sẽ bức xạ bằng tất cả sức nóng 
của mình. Thiên ha sẽ tim lại được sự lộng lẫy xưa kía cửa nó, thời 
kỳ mà nó còn nuôi một quasar trong lòng nó trong suết vài tỷ năm 
đầu tiên sau Big Bang. Nhưng, do thiếu thức ăn, giai đoạn phát sáng 
này sẽ không kẻo dài quá một tỷ năm, và một đêm đài băng giá sẽ lại 
bao trùm vũ trụ. 

Nếu các thiên hà bốc hơi hết và chì để lại các lỗ đen có khối 
lượng bằng một tỷ khối hlưọng Mặt trời, thì các đám thiên hà (xem ?tục 
từ này) cũng không đứng ngoài cuộc chơi. Mỗi thiên hà trong số hàng 
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nghìn thuộc đám cũng sẽ nhập cuộc trao đồi năng lượng. Nhũng kẻ 
chiên thắng (99%) sẽ rời đám ban đầu để mất hút trong không gian 
giữa các thiên hà và trở thành các lỗ đen thiên hà. Những kẻ thua 
cuộc (1%) sẽ tàp hợp lại với nhau ở lỗi của đám để tạo thành lỗ đen 
siêu thiên hà có khối lượng bằng I.000 tỷ khối lượng Mặt trời, và kèm 
theo đó là các màn pháo hoa kéo vũ trụ ra khỏi sự tê liệt trong một 
thời kỳ ngắn. Khi đổng hề vũ trụ điểm năm thứ một tỷ tỷ tỷ (107), thì 
tảm toan vũ trụ kỳ điệu của các thiên hà và các đám thiên hà sẽ tan 
biến trong không gian. Khi đó vũ trụ sẽ đầy rẫy các lỗ đen thiên hà 
và siêu thiên hà đi kèm với vô số các tiểu hành tính, sao chối, hành 
tỉnh, sao lùn đen, sao lùn nâu, sao notron và các lỗ đen nhỏ có khối 
lượng bằng vài chục khối lượng Mặt trời, những kẻ thắng trong cuộc 
trao đổi năng lượng, bị đây vào môi trường giữa các vì sao, tất cả 
được bao bọc trong tấm voan đen của màn đêm và bị sự dẫn nở của 
vũ trụ cuốn đi. 


Cái chết của proton 


Vào năm thử 10”, các thiên hà và các đám thiên hà sẽ tan rã. Các 
nguấn năng lượng và ảnh sáng sinh ra từ những va chạm của các sao 
lun nâu và sự hủy nhau của các hạt WIMP (xem mục từ nàu) trong các 
quảng thiên hà sẽ bị cạn kiệt, Và giờ đãy liệu vũ trụ có còn đủ tài tình 
để tạo ra các nguẩn sáng khác nhau, dù yêu ởt không? Câu trả lời có 
vẻ như là có, Và sở đĩ như vậy là nhờ cái chết rất có thể xảy ra của 
proton (xem mục từ này). 

Trên thực tế, các lý thuyết thống nhất (xem mục từ này) của các 
lực nói với chúng ta rằng proton không vĩnh cửu, rằng nó sẽ phân rã 
sau một thời gian rất dài, khoảng hơn 10 năm. Các thí nghiệm chỉ 
cho chúng ta thấy rằng tuổi thọ của proton phải lớn hơn 10 năm. 
Vây hãy già định rằng nó sống 10” năm, Việc proton có thể phân rã 
có các hậu quả trục tiếp đối với số phận về lâu về đài của các sao lùn 
trắng. Chẳng hạn, sự phân rã của một proton trong sao lùn trắng sẽ 
sinh ra một phản electron (hay positron) và một pion. Phản electron 
hủy với một electron để cho ra đời hai photon gamma, trong khi pion 
sẽ phần rã thành hai photon khác. Như vậy, mỗi proton chết sẽ sinh 
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ra bốn photon. Kể từ thời kỳ 10” năm, một sao lùn trắng, được cung 
cấp năng lượng bởi sự phân rã của các prolon trong tâm nỏ, sẽ bắt 
đầu phát sáng râi yếu. Như bạn có thể ngờ được, đó sáng của nó sẽ 
không có gì là hoành tráng lắm, chua bằng một phần triều tỷ tỷ độ 
sáng của Mặt trời, tức khoang 400 W - chỉ bằng công suất cung cấp 
cho vài bóng đèn! Ngay ca khi bạn tập hợp thành một thiên hà đây 
đủ gồm 100 tỷ các sao lùn trắng được cung cấp năng lượng bởi cái 
chết của proton, thì thiên hã này cũng mờ hơn Mặt trời một trăm lần. 
(Nhưng, chắc chắn vào thời kỳ hệt sức xa xôi này, tát cả các thiên hà 
đều đã bị bốc hơi từ lâu lắm rỏi,...). 


Số phận của Mặt trời 


Mặt trời sẽ co sập lại thành một sao lùn trắng có khối lượng 
bằng một nửa Mặt trời trong vòng 5 tỷ năm tới. Khối lượng này sẽ 
tiếp tục bức xạ trong hang tỷ năm nhờ lượng nhiệt được tích trừ 
trong vụ co sập lại do hấp dẫn của ngôi sao chết, và điểu đó kéo dài 
cho tới tận năm 10''. Sau đỏ sao lùn trắng, này sẽ tiếp tục bức xạ yếu, 
được cung cấp năng lượng bởi sự hủy của các hạt WIMIP nằm trong 
quãng thiên hà, cho tới một năm xa xôi, năm 10, khi Ngân Hà bị 
bốc bơi hoàn toàn, để lại sau nó một lỗ đen thiên hà bằng một tỳ 
khối lượng Mặt trời. Là người chiến thăng trong cuộc trao đổi năng 
lượng, sao lùn trắng của chúng ta sẽ bị đấy vào không gian giữa các 
thiên hà và, do không còn nguồn củng cấp năng lượng nũa, nó se bị 
lạnh đi đảng kể, và điều này kéo dài cho tới năm 10”, khi sự phân 
rả các proton trong lõi của nỏ mang lại một chút ánh sảng, bảng vài 
bóng đèn điện... Như vậy, sao lùn trắng này sẽ chuyển hóa dần dân 
khối lượng của nó thành bức xạ. Khi đồng hồ vũ trụ điểm ở năm 
10, thì khôi lượng của xác sao này sẽ trở nên thấp hơn một phần tỷ 
khôi lượng Mặt trời, nhiệt độ của nó sẽ chỉ còn là 3 phần nghìn độ 
Kelvin, và độ sáng của nó được cung cấp bởi cai chết của các proton 
sẽ giảm xuống chỉ còn bằng một phần tỷ tỷ tý (10?) độ sảng hiện 
nay của Mặt trời. 

Ở giai đoạn này, xác của ngôi sao chúng ta sẽ không còn là một 
“sao lùn trắng” nữa. Vì đã mất phần lớn khối lượng của mình, và vật 
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chất không còn được nén đủ nữa, nên đương đầu với tác dụng nén 
của lực hấp dẫn hãy giò không phải là áp lực của các electron, như 
trong một sao lùn trăng nữa, mà là lực điện từ. Xác của Mặt trời cuối 
cùng sẽ trò thành một một khối cầu hydro lớn có khối lượng vài tỷ 
tỷ tấn. Nó sẽ tiếp tục bức xạ rất yêu nhờ sự phân rã của các proton. 
Khi đến năm 10, toàn bộ khối lượng, của Mặt trời trước kia sẽ được 
chuyển hóa thành ánh sáng, và khi đó sẽ là chấm hết. 

Nêu các sao lùn trắng bốc hơi thành ảnh sảng nhờ proton chết, 
thì các thiên thể khác chiến thắng trong cuộc trao đổi năng lượng, bị 
đầy khỏi các thiên hà vào trong không gian giữa các thiên hà, cũng 
không đứng ngoài cuộc chơi. Sự phân rã của các proton trong lòng 
chúng làm cho các sao nơtron, các sao lùn nâu, các hành tính, các 
tiểu hành tỉnh và các sao chổi bốc hơi thành ánh sáng. Chỉ có điểu sự 
đóng góp của chúng vào việc thắp sáng vũ trụ nhỏ hơn sự đóng góp 
của các sao lùn trắng, bởi vì các sao lùn trắng chiếm khoảng 90% khối 
lượng của các thiên hà, và phần còn lại của thế giới tươi đẹp này chỉ 
chiếm 10%. 


Sự bốc hơi củn các lỗ đen thành ánh sáng 


Điều gì sẽ xảy ra với các lỗ đen trong tương lai rất xa của vũ trụ? 
Câu trả lời là rất đáng ngạc nhiên: chúng sẽ bếc hơi thành ảnh sáng. 
Nhà vật lý người Anh Stephen Hawking (sinh năm 1942) đã chứng 
minh điểu đó vào năm 1974 bằng cách dựa trên nguyên lý Bất định 
của nhà vật lý người Đức Werner Heisenberg (1901-1976 - xem: Lễ 
đen khởi thủu). 

Tốc độ bốc hơi không phải như nhau đối với tất cả các lỗ đen. Nó 
phụ thuộc vào nhiệt độ của chúng, đến lượt mình, nhiệt độ lại phụ 
thuộc tỷ lệ nghịch với khối lượng của chúng. Một lỗ đen càng nặng 
thì nhiệt độ của nó càng thấp, và nó bốc hơi càng chậm. Tuổi thọ của 
một lỗ đen biến thiên theo lập phương khối lượng của nó. Chẳng 
hạn, một lỗ đen nặng hơn mười lẩn sẽ sống lâu hơn một nghìn lần. 
Trong quá trình bốc hơi, lỗ đen càng mất đi khối lượng thì nó càng 
nóng hơn và càng bức xạ mạnh hơn. Quá trình này tăng cho tới khi lỗ 
đen kết thức cuộc đời của nó trong một ảnh sáng chói lòa., 
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Một vật náng chỉ có thể bức xạ và lạnh đi nếu nhiệt độ mỏi 
trường thấp hơn nhiệt độ của nó, vì nhiệt chỉ có thể đi từ nóng sang 
lạnh, Như vậy sự bộc hơi của các lỗ đen thiền hà và siêu thiên hà 
sẽ chỉ bắt đầu vào thời điểm bức xa hóa thạch (xem mục + này) bao 
quanh chúng bị lạnh đi, nhờ sự đản nở của vũ trụ, cho tới khi đạt một 
nhiệt độ thấp hơn nhiệt đó của các lỗ đen này. Bởi vì một lỗ đen thiên 
hà cỡ một tỷ khối lượng Mặt trời có nhiệt độ bằng một phần mười 
triệu tỷ (104) độ Kelvin, nên nó sẽ phải chờ, để được bôc hơi, tới năm 
10, khi mà sự dẫn nở của vũ trụ cuối cùng làm cho bức xạ hóa thạch 
đạt tới nhiệt độ này. Sẽ phải mất khoảng 10? năm để chuyển hóa lỗ 
đen này hoàn toàn thành ánh sáng. Ngược lại, nhiệt độ của một lễ 
đen siêu thiên hà cỡ 1.000 ty khối lượng Mặt trời là thấp hơn một 
nghìn lần, nghĩa là 10'* độ Kelvin. Nó sẽ phải kiên nhẫn đợi cho tới 
năm 10 để bắt đầu bốc hơi. Nó sẽ bức xạ cho tới năm 109 mới biến 
mất. Nhiệt độ của bức xa hóa thạch khi đó sẽ rát lạnh, 109 độ Kelvin 
(số 1 sau 60 số 0)... 


Kỷ nguuên bóng tối 


Trong khoảng thời gian từ năm 10” đến năm 10!%, các sao lùn 
trắng, sao lùn nâu và các sao notron đã biến mất từ lâu lắm rồi sau 
sự phân rã của các proton. Sự bốc hơi của các lỗ đen thiên hà và siêu 
thiên hà sẽ là nguổn duy nhất tiếp tục phát sáng trong bóng tối sâu 
thẳm của vũ trụ và thêm vào đó là một sự phát sáng rất ngắn trong 
cái chết bùng nổ của chúng. Sau năm 10!%, vũ trụ sẽ bước vào kỷ 
nguyên bóng tối. Nỏ sẽ rất khó tìm được các nguốn năng lượng mới. 
Vũ trụ sẽ chỉ còn chứa các photon, electron, positron, notrino và các 
hạt WIMP (những hạt không nằm trong các quẩng thiên hà và như 
vậy thoát khởi sự hủy nhau trong các sao lùn trắng). Các electron 
và các phản hạt của chúng, tức các positron, liệu thí thoảng có gặp 
nhau và hủy nhau trong ánh sáng chỏi lòa hay không? Đó có thể sẽ 
là các nguồn năng lượng chiếu sáng một vài xó xinh của vũ trụ trong 
những khoảnh khắc ngắn ngủi. Nhưng sự tăng tốc dãn nở của vũ 
trụ sẽ làm cho nó loãng ra tới mức các hạt này có rất ít cơ hội để gặp 
nhau. Trong số 10” cặp electron/positron, lực điện từ sẽ có thể liên 
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kết một hoặc hai cấp để tạo thành các nguyên tử positron khổng lỗ có 
bán kính hàng ty tỷ năm ánh sáng. Trong các phòng vũ hội rộng lớn 
này, liệu có cơ hội để cho sau một khoảng thời gian gần như vô hạn, 
khoảng 101 năm, electron, nhảy nhót và lượn lờ, có thể gặp posilon, 
và hủy nhau trong một ánh sáng chói lòa. Nhưng các sự kiện rãt 
hiểm hoi này không thể cửu được vũ trụ thoát khỏi sự lạnh đi lâu dài 
không gì cưỡng nôi đến không độ tuyệt đôi. 


Cái chết của 0u trụ 


Trong vũ trụ hiện nay, chính vật chất là người điều khiển cuộc 
chơi suốt từ năm 380.000 sau Big Bang. Liệu có thể một ngày đẹp trời 
nào đó bức xạ sẽ vượt quá vật chất về năng lượng và chiếm quyển 
kiểm soát sự vân hành của vũ trụ không? Câu trả lời là không. Phần 
lớn năng lượng của vũ trụ ngay nay được câu thành bởi vật chất tôi 
ngoại lai nằm ngoài các quầng thiên hà. Trừ phi các hạt WIMP phân 
rã (do không biết bản chất chính xác của chúng, chúng ta không thê 
biết liệu chúng có phân rã hay không), còn không thì chúng sẽ sống 
sót cho tới cuôi cùng. Dường như là vũ trụ vấn bị thống trị bởi vật 
chât (các hạt WIMíP, electron, positron và nơtrino) trong một tương 
lai rất xa. Trong vũ trụ bị loãng và lạnh đi liên tục này, nhiệt và năng 
lượng vẫn sẽ luôn luôn còn lại một chút, thì không hiểu sự sống và trí 
tuệ liệu có tìm được cách để tổn tại mãi không? Vũ trụ liệu có chìm 
trong một trạng thái cân bằng nhiệt động làm cho mọi chênh lệch về 
nhiệt độ bị san phẳng, mọi sáng tạo sẽ bị loại trừ, và ở đó sự suy sụp 
sẽ ngự trị? Vũ trụ liệu có chết như nhà vật lý người Đức Hermann 
von Helmholtz (1821-1894) đã từng thông báo vào năm 1854 không? 

Không một ai biết. Để kể lai quá khứ và tương lai của vũ trụ, 
chúng ta đã mạnh dạn ngoại suy từ các định luật vật lý hiện biết, 
không chỉ tới quả khử rất xa 109 giây, thời gian Planck (xem mục từ 
nàu), mã cả tới tương lại rất xa 10!% năm. Bằng cách lần ngược lại thời 
gian, và ngoại suy tới các vừng có mật độ và nhiệt độ cực cao của vũ 
trụ khơi thuy, các nhà vật lý đã khám phá ra rất nhiều hiện tượng 
kỳ lạ và phi thường. Lý thuyết Dây (xem mục từ nàu) là một ví dụ rõ 
ràng. Và không gì nói với chúng ta rằng tình hình sẽ không phải như 
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vậy đối với các nhiệt độ rất thấp, rằng các định luật vật lý mới không 
thể xuất hiện khi nhiệt độ tiến gẩn đến không độ tuyệt đối. Theo lý 
thuyết cố điển, photon sẽ liên tục mất ngày càng nhiều năng lượng, 
và bước sóng của chúng trờ nên ngày càng lớn. Vào năm 10, sau 
thời kỳ chết của các proton, bước sóng của ánh sáng hóa thạch của 
Bíg Bang sẽ lớn hơn bán kỉnh cua vũ trụ quan sát được hiện nay, tức 
khoảng 47 tỷ năm ánh sáng. Chúng ta vẫn chìa có một tỉ ý tưởng nào 
về cải sẽ có thể xây ra trong các điểu kiện cực hạn như thể. Bóng tôi 
tương lai được tiên trí và cái chết được báo trước của vũ trụ liệu có 
thể là do chúng ta thiểu trí trởng tượng hơn là do vũ trụ thiếu sáng 
tạo không? 


Đọc thêm: Về các tính toán chỉ tiết về tiến hóa của vũ trụ trong 
một tương lai rât xa, xem Fred C. Adams và Gregory Laughlin, “A 
Dying Dniverse: the Long Term Fate and Evolution of Astrophysical 
Cbjects“, Reuicus oƒ Moderrt Phụsics, 69, tr. 337-372, 1997; và Freeman 
Dyson, “Time Without End: Physics and Biology in an Open 
Dniverse”, Rcrieus oƒ Mlodern Phụsics, 51, tr. 447, 1979, Cùng có thể 
xem thêm phiên bàn đơn giản hóa của các sự kiện đó trong cuốn Gím 
điệu bí ân của tôi, sảäd. 


Tuổi của vũ trụ 


Ngày nay, chúng ta nghĩ rằng vũ trụ được sinh ra trong một vụ 
nô lớn khởi thủy, gọi là Big Bang, từ một trạng thái cực kỳ nhỏ, nóng 
và đặc, cách đây khoảng 14 tỷ năm, 

Làm sao mà các nhà vật lý thiên văn học cỏ thể xác định cái tuổi 
ây của vũ trụ? Tuổi của vũ trụ là khoảng thời gian giữa hai thời điểm, 
thời điểm mà ở đó toàn bộ vật chất của các thiên hà được tập trung 
lại với nhau và thời điểm hiện tại. Đề nhận ra được khoảng thời gian 
này, về mặt lý thuyết, chi cần quan sát một thiên hà, đo khoảng cách 
và vận tốc chạy trốn của nỏ do sự đãn nở của vũ trụ, rồi lấy đại lượng 
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này chia cho đại lượng, kia. Cũng, giòng như khi đang chạy xe trên 
đường từ Paris, bạn vượt qua mọt biến báo cho biết bạn đang ở cách 
Paris 300 km; nêu bạn chạy với vận tốc 100 km/h, bằng một phép tính 
nhầm bạn cũng biết rằng bạn đã rời Paris 3 giờ đồng hồ. Phép tính 
này chính xác nêu bạn luôn chay xe với vận tốc không đổi kể từ lúc 
khởi hành tr Paris, Tương tự, tuổi của vũ trụ, nhận được bằng cách 
lây khoảng cách chia cho vận tốc của nó, sẽ là chính xác nếu vận tốc 
của các thiên hà không thay đói theo thời gian. Nhưng chúng ta biết 
rằng thực tế không phải như vậy. 

Vũ trụ đã giam tốc trong bảy tỷ năm tổn tại đầu tiền của nó, rồi, 
kể từ năm thứ 7 tỷ, nó lại tăng tốc (xem: (Su) tăng tốc của 0uũ trụ). Tuổi 
nhận được hằng cách lấy khoảng cách chia cho vận tốc của nó như 
vậy sẽ phải được chỉnh lạt bằng cách tính đến các hiệu ứng giảm và 
tăng tốc này. 

Xác định tuổi của vũ trụ như vậy là tương đương với việc đo 
khoảng cách và vận tốc chạy trồn của các thiên hà. Vận tốc rời xa 
nhau của các thiên hà, không là gì khác chính là vận tốc dẫn nở của 
vũ trụ, là đại lượng rất dễ đo được. Hiệu ứng Doppler (xem: Hiệu 
ứng Doppler) cho chúng ta biết rằng ánh sáng của một thiên hà chạy 
ra xa chúng ta dịch chuyển về phía đỏ của quang phổ tỷ lệ với vận 
tốc chạy trốn của nó. Như vậy chỉ cần phân tích ảnh sáng của các 
thiên hà bằng một quang phổ kế và đo độ dịch chuyển về phía đỏ của 
ảnh sáng này là biết được vận tốc chạy trốn đó. Trong khi ây, việc đo 
các khoảng cách (xem: Do khoảng cách) của các thiên hà lại khó hơn 
rất nhiều. Nhưng các nhà thiên văn học đã tìm ra các phương pháp 
tài tình để đo độ sâu của vũ trụ, đặc biệt bằng cách sử dụng các sao 
xêphêit (céphớid - còn gọi là sao biến ánh) (xem mục từ này) và các sao 
siêu mới (supernova) (xem mục từ này). Tuôi của vũ trụ nhận được 
bằng cách đo các khoảng cách và các vận tốc chạy trốn của rất nhiều 
thiền hà là khoảng 13,7 tỷ năm. Tuổi này đã được điểu chỉnh theo các 
hiệu ứng giảm và tăng tốc đo chuyển động đãn nở của vũ trụ bằng 
cách nghiên cứu ánh sáng hóa thạch (xem mục từ này), một phương 
pháp cho phép tái tạo lại lịch sử của vũ trụ cho tới tận năm 380.000. 

Chuyển động chạy trốn của các thiên hà giống như chiếc đồng 
hỗ cát vũ trụ giúp chúng ta xác định tuổi của vũ trụ, Nhưng các đồng 
hỗ cát vũ trụ khác cùng cho phép chúng ta xác định được tuôi của 
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nó. Thực vậy, vũ trụ chứa các thiên thể nhủ Trái đất, hay các ngồi sao 
già trong các đám sao cầu, mà người ta có thể xác đình tuổi với một 
độ chỉnh xác khá cao. Tuổi này phải thấp hơn hoặc nhiều lắm la bằng 
tuôi của vũ trụ, vì vũ trụ, theo định nghĩa là chứa “lát cả”, vậy phải 
nhiều tuổi hơn những cái mà nó chứa. 

Các đảm sao cầu (xem mục từ này) nằm trong số các thiên thể 
giả nhât của vũ trụ. Vì được hình thành ngay từ một tỷ năm tuổi đầu 
tiên của vũ trụ, nên các đám hình cầu gốm hàng triệu ngôi sao này 
đóng một vai trò quan trọng để xác định tuổi của vũ trụ. Vậy xác 
định tuổi của các ngôi sao này như thê nào? Để hiểu phương pháp 
xác định tuổi, chủng ta phải sử đụng đên phép loại suy. Các bạn hãy 
hình dung một ngôi làng tập hợp tất cả sô trẻ sơ sinh của nước Pháp 
sinh cùng ngày, chẳng hạn là 1.1.2009. Những đứa trẻ này sẽ lớn lên, 
Chúng sẽ tổ chức sinh nhật vào cùng một ngày mỗi năm. Một số sẽ 
trờ thành những người béo, một số khác lại gầy hơn, Những người 
béo phì để mắc bệnh tim mạch, nên tuổi thọ của họ sẽ ngắn, trung 
bình khoảng 50 tuổi. Những nguời có cân nặng trung bình sẽ có tuổi 
thọ 75 tuổi, trong khi những người gầy nhất lại có tuổi thọ cao hơn 
và sẽ sống đến 100 tuổi. Hãy giả định rằng bạn đến thăm ngôi làng 
nói trên vào nầm 2029, hai mươi năm sau khi những đứa bé chào đời. 
Tất cả vẫn còn sống. Bạn sẽ gặp những thanh niên béo phì, những 
người cân nặng trung bình và những người gầy gò, và bạn suy ra 
rằng tuổi chung của họ phải thấp hơn 50. Ba mươi năm sau bạn trở 
lại, vào năm 2059. Lần này, bạn sẽ chỉ gặp những người có cân nặng 
trung bình và người gầy. Những người béo phì đã chết. Từ đó bạn 
kết luận rằng những người dân của làng phái có tuổi từ 50-75. Con 
trai của bạn quay lại làng này ba mươi năm sau, vào năm 2089. Anh 
\a sẽ chỉ gặp những người rất gẩy. Từ đó anh ta suy ra rằng tuổi của 
họ vào khoảng 75-100. 

Tương tự, nhà thiên văn học có thể suy ra tuôi của các cư đản 
“sao” trong ngôi làng của các “đám sao câu” bằng cách nghiên cứu 
các đặc tính vật lý của chủng như độ sáng và khói lượng (hai đại 
lượng này liên kết với nhau: một ngồi sao càng lớn, thì nó càng sáng) 
và màu sắc của chúng. Cũng giống như những đứa trẻ của ngôi làng, 
tất cả các ngôi sao của một đám sao cầu được sinh ra đồng thời do 
hiệu ứng co mạnh lại đưới tác dụng của lực hấp dẫn của một đám 
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mây giữa các vì sao. Cũng giông như con người, một số ngói sao 
sinh ra đã “béo phì” hơn, lớn hơn và sáng hơn những ngôi sao khác, 
Chúng tiêu thụ hoang, phí dụ trữ nhiên liệu của minh, Sau khoảng 
vài triệu nằm, chúng sẽ đi đến đoạn kết vã chết. Ngược lại, những 
ngôi sao khác nhẹ hơn va mờ hơn sử dụng kho nhiên liệu một cách 
đè sẻn hơn. Chúng sống vài tỷ năm nhò sự tiết kiệm của mình. Mặt 
tròi là một trong số những ngồi sao đè sen ấy. Mặt trời đã sinh ra cách 
đây 4,55 tỷ năm và còn có thể sống chừng ấy năm nữa. Các ngôi sao 
nhỏ và mờ hơn Mậặi trời sẽ còn sống lâu hơn nữa; một ngôi sao có 
khối lượng bằng một nứa khôi lượng cua Mặt trời sẽ sống 20 tỷ năm. 
Khi thăm rgôi làng “đám sao cau”, nhà thiên văn học sẻ chỉ gặp các 
sao gầy còm và ốm yếu, và rất mờ. Từ đó anh ta kết luận rằng tuổi 
của các ngôi sao trong các đám sao cầu, các ngôi sao già nhất của vũ 
trụ, nằm trong khoảng 11-18 tý năm. Sự thiếu chính xác trong tính 
toán này chủ yêu là do người ta biết không rõ khoảng cách tới các 
đám sao cầu, và do vậy cũng không biết rõ độ sáng nội tại hay độ 
sáng thực của các sao đám. Thêm vào đó la những bất định liên quan 
đến sự tiến hóa về độ sáng của các ngôi sao này. Dù sao đi nữa thì 
tuổi của vũ trụ được xác định bằng chuyển động chạy ra xa nhau của 
các thiên hà cũng chắc chắn nằm trong hai giới hạn nói trên: chiêc 
đồng hồ cát vũ trụ thử hai cũng cho kết quả gần như vậy, 

Chúng ta còn có thể sử dụng chiếc đểng hổ cát thứ ba. Nó dựa 
trên tuổi thọ của một số nguyên tử phóng xạ. Các nguyên tử này 
không vĩnh cửu. Sau một khoảng thời gian nhất định, chúng sẽ tự 
phát phân rã, đồng thời phát ra các hạt và các bức xạ độc hại (bì chiếu 
lặp đi lặp lại nhiều lần bởi các sản phẩm phóng xạ cỏ thể là nguyên 
nhân gây ra bệnh ung thư) đề biên thành các nguyên từ khác. Ví dụ 
nổi tiếng nhất là nguyên tử cacbon 14 (có hai đồng vị cacbon khác bển 
vững hơn, đó là eacbon 12 và cacbon 13; số 12 và 13 chỉ têng số proton 
và notron trong hạt nhân của hai đồng vị cácbon đỏ. Chăng hạn, hạt 
nhân của ba đổng vị cacbon đều chứa cả thảy 6 proton; nhưng hạt 
nhân của cacbon 12 chứa 6 nơtron, hạt nhân của cacbon 13 chứa 7, và 
hạt nhân của cacbon 14 chúa 8. Các nguyên tử của cùng một nguyên 
tố hóa học có cùng số proton nhưng có số nơtron khác nhau được 
goi là các “đồng vị”). Cacbon 14 có chu kỷ bán rã khoảng 6.000 năm, 
nghĩa là một nửa số nguyên tử cacbon ban đầu se biển mất sau 6.000 
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năm. Chàng hạn, nếu số các nguyên tử cacbon 14 ban đầu là 10.000, 
thì số này sẽ là 5.000 sau 6.000 năm, là 2.500 sau 12.000 năm, là 1.250 
sau 18.000 năm, và tiếp tục cứ như vậy. Do đó, chì cần đếm số nguyên 
tử cacbon 14 trong một vật là có thể suy ra tuôi của vật ấy, 

Chuêc đồng hồ cát vũ trụ này là niềm vui của các nhà khảo cổ 
học và là nỗi kinh hoàng của những kẻ làm đồ giả. Nó cho phép xác 
định tuổi một cách rất chính xác tất cả các vật có chứa nguyên tủ 
cacbon, dù là cổ xưa như các cuốn sách viết tay hay các bức tranh của 
Van Gogh. 

Cachon 14 sống mội khoảng thời gian chì bằng một chớp mắt 
so với lịch sử của vũ trụ. Chu kỳ bán rã nó là quá ngắn nên không 
thể sử dụng làm đồng hổ cải vũ trụ được. Chúng ta cẩn phải có các 
nguyên tử mà chu kỳ bán rã của nó bằng khoảng tuổi của vũ trụ. Và 
các nguyên từ urani đã ra tay cứu giúp - cũng chính các nguyên tử 
urari này cung cấp nhiên liệu cho các nhà máy điện hạt nhân và là 
thủ phạm tàn phá hai thành phố Nhật Bản là Hiroshima và Nagasaki. 
Nó được sinh ra trong cơn hấp hối bùng nô của các ngôi sao nặng. Có 
hai loại nguyên tử urrani: urani 235, có chủ kỳ bán rã là một tỷ năm, 
và urani 238 sống lâu hơn, với chu kỳ bản rã là 6,5 tỷ năm. Vì urani 
235 biên mất nhanh hơn urani 238, nên tỷ số giữa số nguyên tử của 
urani 235 và số nguyên từ của urani 238 giảm dần theo thời gian. Do 
đó, chúng ta có thê sử dụng nó làm đồng hồ cát vũ trụ. Nó cha chúng 
ta biết rằng tuổi của các nguyên tử xa xưa nhất cũng lại nằm trong 
khoảng từ 10-20 tỷ năm. 

Các kết quả này là rất đáng chủ ý. Thoạt nhìn, không có bất kỳ 
môi liên hệ tiên nghiệm hiên nhiên nào giữa ba chiếc đồng hồ cát vũ 
trụ, cũng không một mối liên hệ rõ ràng nào giữa chuyển động chạy 
ra xa nhau của các thiên hà, sự tiên hóa của các ngôi sao và sự phân 
rã của các nguyên từ. Việc tất cả chúng đều cho ra một độ tuổi của vũ 
trụ không thể là kết quả của ngâu nhiên được. Trừ phi có một cuộc 
âm mưu đổng lõa rộng lớn toàn vũ trụ nhằm đánh lừa chúng ta, 
bằng không cẩn phải thấy ở đó một chiến thắng vang dội của thuyêt 
Bìg Bang: vũ trụ không phải là mãi mãi, vĩnh cưu; nó đã có một điểm 
khởi đầu, cách đây khoảng 14 tỷ năm. 


http://tieulun.hopto.org 


http://tieulun.hopto.org 


V "v, 71] 


Vành 


Xem: (Vành) Thổ tỉnh 


Vành đai Kuiner 


Xem: Khu vực dự trữ tiếu hanh tỉnh 


Vật chất tối ngoại tai 


Các nhà vật lý đã xác định rằng vật chất thông thường - tức 
vật chất cấu thành tù prolon và nơtron - chiếm tổng cộng 43% tông 
khối lượng và năng lượng của vũ trụ. Nhận định này đặt ra vấn đẻ, 
Trên thực tế, chuvên động của các thiên hà bên trong các đám nói 
với chúng ta rằng vật chất nhìn thấy được và không nhìn thấy được 
không phải chiếm 4 mà là 26% tông, khối lương và năng lượng của 
vũ trụ! Làm sao có thể dung hòa hai quan sải có vẻ mâu thuần nhau 
này? Chúng ta buộc phải dùng đến một giải pháp triệt đề: thừa nhận 
rằng 22% tống khối lượng và năng lượng của vũ trụ không được cấu 
thành từ vât chât thông thường, vật chất mà chúng ta có thể phát 
hiện đuọc bằng các dụng cụ hiện nay, mà từ một dạng vật chất mới 
- “ngoại lai” - chưa bao giờ phát hiện được bằng các dụng cụ này. 
Vật chất ngoại lai không lổn tại trong bạn, trong tôi, trong bình hoa 
hay trong cuốn sách mà bạn đang cẩm trên tay, cũng không trong 
bất kỳ mật thứ gì của cuộc sống hằng ngày. Nó không tham gia vào 
quá trình tạo ra heli và đơteri và như vậy không ảnh hưởng đến hàm 
hrợng khởi thủy của chúng. 

Cho tới nay chúng ta vẫn chưa có bất kỳ ÿ tưởng nào về bản 
chất chính xác của vật chât tối ngoại lai nay. Tuy nhiên, nhà thiên văn 
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khỏng hoàn toàn bị chìm ngắp trong bóng tới. Dẫu thế nào thì anh 
ta vẫn thu được một số đặc tính của thứ vật chất huyền bí này bằng 
cách tạo ra các vừữ trụ ảo nhờ máy tính. Nhà thiên văn đã nhận thấy 
rằng, để tái tạo lại kiến trúc của vũ trụ - như những bức tường lớn tạo 
bởi các thiên hà trải trên hằng trắm triệu năm ánh sáng, bao quanh 


vùng trếng rồng cũng hết sức ròng lớn không kém trong không gian 
- thì các vũ trụ ảo phải chứa vật chất ngoại lai đưới dạng các hạt 
đưới nguyên tử nặng, đi chuyển chậm chap (người ta còn nói rằng, 
đó là vật chất “lạnh”), tương tác rất yêu với vật chât thông thường, 
và không hề tương tác với ánh sáng. Các hạt này mang những cải 
tên hết sức kỹ lạ: axion, squark, photino, notralino, zino, higgsino, 
v.v. Chúng được gọi bằng cái tên chung là các hạt WIAIP (xem sục từ 
nàu) hay còn gọi là “những anh chàng, béo hệu” (WIA4P là viết tắt của 
Weaklu ImteracHne Mlnassiue Patticles, nghĩa là các “bạt nặng tương tác 
rät yếu”). Theo các lý thuyết thống nhất lớn, các lý thuyết am cách 
thống nhât bốn lực của lự nhiên thành một lực đuy nhất, thì các hạt 
này đã được sinh ra trong những phần giầy đầu tiên sau Big Bang, 
Rất tiếc, các hạt này lại chưa bao giờ được phát hiện, dù người ta đã 
rất nỗ lực vây bắt chúng. Cho tới nay, chúng vẫn chỉ tổn tại trong trí 
tương tượng phong phú của các nhà vật lý mà thôi. 

Tuy nhiên, vẫn còn một vấn để cơ bản: nếu khối lượng nhìn 
thầy được và không nhìn thấy được chỉ đong góp vào 261% tống 
khối lượng và năng lượng của vũ trụ, thì 74% còn lại của nó là cái 
gì? Do không có đủ thông tin nên các nhà vật lý cho rằng 74s này 
được cấu thành từ cái mà họ gọi “năng lượng tối” (xem mục tị rà). 
Bóng ma Copernicus (xet mục từ nàu) hóa ra vẫn chưa thôi ảm ảnh: 
nó không chì trục xuất chúng ta ra khỏi vị trí trung tâm trong vũ 
trụ, mà còn tiết lộ cho chúng ta thấy rằng vật chất cấu thành chúng 
ta chỉ chiếm một phần nhỏ (4%) trong tông khới lượng và năng 
lượng của vụ trụ! 


http://tieulun.hopto.org 


Vật chất tối thông thường 


Vào muài đêm trời quang, mây tạnh, ở một vùng nông, thôn hẻo 
lánh, xa tiếng ồn vã sự náo nhiệt của con người và ô nhiễm ánh sáng, 
bạn hãy ngả mình lên tham cỏ Và ngước mất nhun lên bầu trời. Bạn 
sẽ ngỡ ngàng trước một cảnh tượng lỏng lẫy. Hàng nghìn chấm sáng 
lung lình rai rác trên khắp vòm trời đen như mực. Bạn chắc sẽ có cảm 
giác vũ trụ được choán đầy bởi vật chất sảng. Thể nhưng cảm giác ây 
của bạn lại hoàn toàn sai lãm! Chính bằng cách nghiên cứu ánh sáng 
cua các ngói sao và các thiên hà. các nhà vât lý thiên văn đã phát hiện 
ra mặt trái cúa ảnh sáng: đó là bóng tôi. Họ đã nhận ra rằng vậi chất 
sáng chí chiếm một phần nhỏ trong tổng khôi lượng và năng lượng 
của vũ trụ, và rằng chúng ta sống trong một vũ trụ bị thống trị bởi 
bỏng tôi. Họ đã phát hiện ra chúng ta sống trong một “vũ trụ-táng 
băng trôi” mà phần nói chị chiếm một phần rất nhỏ của toàn bộ tảng 
băng đó. 

Chúng ta hãy thử lập bản kiêm kê tổng lượng vật chất của vũ trụ. 
Đầu tiên là các sao và thiên hà, được làm từ vật chất thông thường 
(proton, nơtron, electron) như bạn và tôi. Loại này rất dễ thống kê, 
vì chúng ta nhìn thấy chúng bằng mắt thường và kính thiên văn. 
Tông cộng chúng chiếm một phần rất nhỏ, chì khoảng 0,5%. Sờ đi 
như vậy là vì có nhiều vặt chất mà chúng ta không nhìn thấy hơn. 
Nhà thiên văn Thụy Sỹ gôc Mỹ Fritz Zwicky (1898-1974) lần đầu tien 
nhận ra điều đó vào năm 1933 khi ông nghiền cứu chuyển động của 
các thiên hà trong đảm Coma, một tập hợp gồm vải nghìn thiên hà 
liên kết với nhau bằng lực hập dân. Bên trong đám Coma, các thiên 
hà chuyển động với vận tốc hàng nghìn km/s và Zwicky nhận ra rằng 
các chuyển động này lẽ ra đã nhanh chóng làm cho các thiên hà này 
phân tắn trong không gian và đảm Coma đã bị tan rã từ lâu rổi, nếu 
như ngoài khối lượng sáng của các thiên hà ra, không có một lực hấp 
dân bổ sung được tạo bởi một khối lượng tối chưa rõ bản chất, không 
phát ra bất kỹ ánh sáng nhìn thấy được nào, nhưng nó có tác dụng 
giữ cho các thiên hà còn lại trong đám, 

Từ khi được phát hiện, vật chất tối đã không ngừng biểu hiện 
trong tất cả các cấu trúc đã biết của vũ trụ. Người ta bắt gặp nó 
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trong các thiên hà lùn gẩy còm cũng như trong Ngân Hà hay trong 
các đám thiện hà. Sự hiện diện khắp nợi cua vật chất tôi đã am ảnh 
các nhà vật lý thiên văn. Lý do hiện diện của nó luôn là như nhau: 
nỏ phải tổn tại để ngăn cản sự lan rã của các cấu trúc không lỗ của 
vũ trụ, nhu các thiên hà hay các đám thiên hà. Chẳng hạn, trong các 
thiên hà xoắn ốc, các ngói sao và khí quay nhanh (hơn 200 km/s) 
trong mặt phằng thiên hà, và lực lv tâm của nó lẽ ra đã phải làm cho 
chúng ra vãng ra, và làm tan rã thiên hà. Vậy mà các thiên hà xoắn 
ốc vẫn tiếp tục làm đẹp bầu trời, làm vui mắt chúng ta bằng sự lông 
lẫy của chúng. Như vậy, cần phải có vật chất tối, không phát ra bất 
cứ bức xa nào và chi biểu hiện bằng lực hấp dẫn, để thiên hà có đủ 
lục hấp dẫn để giữ các ngôi sao lại. Để các thiên hà và đám thiên 
hà không bị tan rã, vật chât hay khốt lượng tối phái chiếm khoảng 
25,5%, tổng khối lượng và năng lượng của vũ trụ, điều này có nghĩa 
là nó phải lớn gấp 5L lấn (= 25,5/0,5) khối lương sáng! 

Cơn choáng váng đã qua, và giờ chúng ta phải trấn tĩnh lại để 
cỏ gắng biết nhiều hơn về cái vật chất tối huyển bí thống trị vũ trụ 
về khối hrợng này. Xác định bản chất của loại khó) lượng này chắc 
chắn không phải là việc để dàng. Không có ảnh sáng, các nhà thiên 
văn chẳng khác gì... người mù! Rất may, tự nhiên đã cung cấp cho 
chúng ta một phương tiện hoàn toàn độc lập để đo tông lượng vật 
chất thông thường của vũ trụ, thứ vật chất cấu thành từ proton và 
nơtron và tạo nên con người, những cánh hoa hổng và những bức 
tranh của Monet. Trong vòng ba phút tổn tại đầu tiền, vũ tru đã sùủ 
dụng các viên gạch vật chât như proton và nơtron để chế tạo ra hạt 
nhân nguyên từ của ba nguyên tố hóa học nhe nhất cua vũ trụ: hạt 
nhân hydro câu thành từ chị một proton, hạt nhân đoteri hy một 
proton và một nơtron, và hạt nhân heli (thứ khí làm bóng bay của 
trẻ nhỏ bay lên trời và, khi hít phải, làm cho bạn có giọng như bị 
ngạt mũi) từ hai proton và hai notron. Chì cần đo tổng lượng đoteri 
và heli so với lượng hydro là biết tổng lượng vật chât thông thường 
của vũ trụ. Cũng giống như bạn muốn biết tổng số viên gạch cần sử 
dụng để xây dưng một khu dẫn cư: bạn chỉ cần đếm số nhà của khu 
và nhân số này với số viên gạch cần thiết để xây một ngồi nhà. Việc 
đo hàm lượng của các nguyên tố sinh ra trong những phút đầu tiên 
của vũ trụ nói với chúng ta rằng vật chất “thông thường” - vật chất 
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cấu thành từ preton và notron - chiếm cả thây 4% tổng khối lượng và 
năng lượng cửa vũ trụ. Vậy mà chúng, ta đã thây răng vật chất sảng 
trong các ngôi sao và các thiên hà chỉ đóng góp vào đó có 0,5%. Vậy 
3,5% còn lại là gì? 

Các nhà vật lý thiên văn đã phát hiện ra rằng không gian giữa 
các cụm (gồm hàng chục thiên hà) hoặc các đám (gổm hàng nghìn 
thiên hà) chứa đầy khí bị nóng cá nhiệt độ lén tới khoảng một triệu 
độ, và phát ra một lượng bức xạ tia X khổng !ổ. Ngoài các cụm và các 
đám thiên hà này, trong không gian giữa các thiên hà còn tồn tại rât 
nhiều đảm mây hydro và heli lạnh hơn rất nhiều, ơ nhiệt độ băng giá 
-170°C. Cộng khí nóng có trong các cụm với các đám với toàn bộ khí 
lạnh có trong không gian giữa các thiên hà, chúng ta sẽ thu được tổng 
công khoảng 3,5% vật chất tối thông thường. 


Xem thêm: Ánh sáng và bóng tối 


Vật liệu cấu thành hành tỉnh và sự hình thành Hệ 
Mát trời 


Các vật liệu câu thành hành tính chính là các viên gạch xây nên 
các hành tĩnh. Chính nhờ sự kết tụ của các vật liệu này mà các hành 
tinh được sinh ra, cách đây 4,55 tỷ năm, cùng thời với Mặt trời, từ 
sự co sập lại của một đám mây giữa các vì sao được gọi là “tinh vân 
Mặt trời”. : 

Chúng ta hãy cùng quay trở lại diễn tiến của các sự kiện. Dưới 
ảnh hưởng của lực hấp dẫn, tỉnh vân này co sập lại, mật độ và nhiệt 
độ trung ở tâm tăng nhanh đến chỏng mặt, các phản ứng hạt nhân 
nổi tiếp nhau xảy ra và Mặt trời bắt đầu cuộc đời của nó, Trong 
quá trình co sập lại ấy, chuyển động quay của tỉnh vân tăng tốc: nó 
quay quanh mình nó giống như một vận động viên trượt băng quay 
ngày càng nhanh hơn khi thu tay đọc theo thân mình. Lực l¡ tầm do 
chuyển động quay gia tăng lam cho tỉnh vân có hình đạng như một 
chiếc đĩa đẹt bán kính khoảng 5 giờ ánh sáng, ở giữa là khối cầu khí 


http://tieulun.hopto.org 


716 ,Ý, Trừ địch yên thích bẩM rời Dn cặc 0Ì sa0 
: M 


Mặt trời non trẻ. Rải rác trong đĩa khí là vô số các hạt bụi kích thước 
vô cùng nhỏ - cỡ một phẩn mười nghìn milimet - được sinh ra trong 
khí quyền của các sao kểnh đỏ (xem mục Hí này). Được lực hấp dẫn 
thúc đây, chúng kết tụ lại vơi nhau. Lực điện từ có tác dụng như một 
thứ xi măng gắn chúng la) với nhau. 

Trò kết tụ vẫn chưa kêt thúc. Sau vài chục năm, các hạt bụi đã 
lớn thành các viên sỏi nho. Các viên gạch xây nen hành tỉnh này còn 
được gọi là “vật liệu cấu thành hành tỉnh”. Các vật liệu cau thành 
hành tỉnh này tiếp tục kết tụ với nhau, và kích thước của chúng lớn 
hơn viên kẹo, rối lớn hơn quả trứng, và sau khoảng, mật trăm năm, 
thành quả bóng tenms. Rồi rất nhanh sau đó, chúng to bằng quả 
bóng đá, một sân vận động, một khu phờ, một thành phố, một Hình, 
rổi to như cả nước Pháp, cả Mắt trăng... Các vạt liệu câu thành hành 
tĩnh có kích thước tới !00 km hoặc nhỏ hơn phơi bày các bể mặt 
gỗ ghế vì chúng vẫn chưa đủ nặng để lực hấp dẫn nhào nặn chúng 
thành dạng hình cầu. Chi khi ngưỡng này được vượt qua thì lực hấp 
dẫn mới lên tiếng. Nhà đó mà các hành tính có hình cầu. Quá trình 
kết tụ chậm lại đáng kể ở giai đoạn cuối: trong khi chỉ mất vài trắm 
năm là hạt bụi to lên thành quả bóng đá, thì phải mát một trăm triệu 
nằm các hanh tỉnh cuối cùng mới xuất hiện. Sở dĩ như vậy là vì hai lý 
do. Trước hết bởi số hạt bụi lên tới hàng tỷ, trong khi số vật liệu cấu 
thành hành tính có kích thước bằng mặt hành tĩnh lại chỉ đếm trên 
đầu ngón tay: ít vật liệu thì sẽ ít kết tụ và tăng trưởng chậm lại. Thứ 
hai, sự gặp gỡ của các vật liệu cấu thành hành tình lớn có độ rủi ro rất 
cao: chúng Ìao vào nhau và thay vì hợp lại với nhan, chúng nghiển 
nát nhau trong các va chạm đẩy sức tàn phá. Khi ây, toàn bộ các cố 
gắng mà tự nhiên đã thực hiện để đưa hạt bụi lên thành hành tính sẽ 
bị triệt Hêun chì trong một phần giây và tất ca đều phải làm lại từ đẩn. 
Nhưng tự nhiên có đủ thời gian can thiết, và sau vài trăm lriệu năm, 
8 hành tinh (Diêm Vương tính là trường hợp đặc biệt, không tỉnh) đã 
xuất hiện và bắt đầu quay quanh Mặt trời. 

Sự hình thành hành tỉnh thông qua trò kết tụ các vật liệu cấu 
thành hành tính đã giải thích tốt các quy luật trong hành trạng của các 
hành tính trong Hệ Mặt trời. Thực tế, các hành tỉnh không hành động 
một cách bấp bênh, tuỳ tiện mà tuân theo các quy luật rất rõ ràng. 
Chăng hạn, ngoại trừ Diễm Vương Hình, chúng thực hiện chuyển chu 
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du quanh Mặt trời gần như trong cùng một mặt phăng (gợi là mặt 
phẳng hoàng đạo - Acm mục Hế nay), và cũng là mặt phẳng xích đạo 
của Mặt trời, và quỹ đạo của chúng gần như là tròn. Cũng tổn tại một 
chiểu quay chung, từ Tây sang Đông, các hành tỉnh quay quanh Mặt 
trời cùng chiều với chiêu quay của các hành tỉnh này quanh trục của 
chúng, trừ Kim tỉnh, Thiên Vương tỉnh và Diễm Vương tính, chúng 
quay quanh trục của chúng cùng chiểu quay của Mặt trời. Thú vị hơn 
nữa, phần lớn các vệ tính của hành tỉnh này cũng quay quanh trục 
của chúng theo cùng chiểu đó. Chiều quay chung này được giải thích 
một cách tự nhiên bởi chuyển động quay ban đầu của tỉnh vân Mặt 
trời, và mặt phằng hoàng đạo chứa quỹ đạo của các hành tỉnh không 
gì khác hơn chính là mặt phẳng của đĩa đã được hình thành bởi lực 
ly tam khi tỉnh vân Mặt trời co sập lại. 

Vị trí của các hành tỉnh trong mặt phẳng hoàng đạo so với Mặt 
trời hoàn toần không phải ngẫu nhiên, mà cũng không đồng đểu. 
Nêu các hành tỉnh trong tương đối gần nhau, thì các hành tỉnh ngoài 
lại xa nhau hơn nhiều: khoảng cách quỹ đạo của sáu hành tính từ 
Thủy tình đến Thể tính có thể đặt trọn trong khoảng cách quỹ đạo 
của Thô tỉnh và Thiên Vương tình. Nhìn chung, khoảng cách từ mỗi 
hành hình đến Mặt trời gần gấp đôi khoảng cách của hành tỉnh trước 
nó. Chẳng hạn, Kim tinh ở xa Mắt trời gấp đói Thủy tỉnh, Thổ tỉnh xa 
gấp đôi Mộc tỉnh và Thiên Vương tỉnh xa gấp đói Thổ tinh, Một lần 
nữa sự hình thành các hành tỉnh thông qua trò kết tự các vật liệu cấu 
thành hành tỉnh có thể giải thích một phần khoàng cách của chúng: 
mỗi phôi hành tinh đều hút về mình tất cả các vật liệu cấu thành 
hành tỉnh, qua đó tạo ra một không gian trống rỗng quanh nó. 

Nếu Hệ Mặt trời cho thấy các quy luật, thì các bãi quy tắc cũng 
không phải là không có. Cũng giống như khắp noi trong tự nhiên, 
chính sự tương tác giữa cái có quy luật vỏi cải không có quy luật, 
giữa hỗn độn với hài hòa, đã nhào nặn nên cải thực. Hiện thực luôn 
là kết quả của các hiệu ứng tổ hợp của ngâu nhiên và tâ† yếu, của cái 
riêng và cái chung, của cái không thể dự bảo và cái có thể dự báo, 
của đơn lẻ và phổ quát. Cái phổ quát không phụ thuộc vào thời gian, 


% VỊ trí của các hành tỉnh được mô tả về mặt toan học bằng công thức của Tíhus- 
Bode; xern Hân độn tà Hài hòn, sảd. 
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cũng như không gian. Chẳng hạn, sự co sập lại do hấp dẫn của tỉnh 
van Mặt trời, sự khởi phát các phản ứng hạt nhân trong tăm của 
nó, sự hình thành một đĩa phôi hành tỉnh, trö kết tụ các vật liệu cấu 
thành hành tĩnh để sinh ra các hành tỉnh: tất cả những hiện tượng 
này đều thuộc cái phổ quát. Chúng ta cho rằng những hiện tượng 
này đã lặp đi lặp lại và sẽ lặp đi lặp lại rất nhiều lần trong Ngân Hà 
của chúng ta và trong hàng trăm tỷ thiên hà khác của vũ trụ quan sát 
được, vì Hệ Mặt trời chỉ là một trong vô số các hẹ khác trong vũ trụ. 
Nhưng một số đặc tính của các hành tỉnh - chăng hạn độ nghiêng của 
trục quay của chúng so với mặt phăng hoàng đạo, hay số các vệ tính 
của chúng - lại là do tình cờ và ngẫu nhiên. 


Vật Lý thiên văn và thực tại 


Thực tại là gì trong vật lý thiên văn? 

Theo mức độ các dụng cụ thiên văn trở nền ngày càng phức tạp 
và tỉnh xảo hơn, tới mức cái vô hình cũng bị chính phục, thì nhà vật 
lý thiền văn ngày càng rời xa thực tại thô sơ. Con mắt trần của nhà 
vật lý thiên văn đã chết. Từ khi Galileo hướng chiếc kính thiên văn 
đầu tiên lên bầu trời vào năm 1609, tình hình không bao giờ còn như 
thế nữa. Được hỗ trợ băng các kính thiên văn khổng lồ (xem mục lừ 
nàu) do các máy tính mạnh điều khiển, con mắt của nhà thiên văn 
không ngừng được hoàn thiện, nhìn được các thiên thể ngày càng 
mờ hơn và ngày càng xa hơn, với các chỉ tiết ngày càng chính xác 
hơn. Nhà vật lý thiên văn thậm chí còn chỉnh phục được cả những 
cải vô hình. Họ đã chế tạo các kính thiên văn có thể bắt được cả các 
ánh sáng không nhìn thấy được hởi mắt người. Sau đỏ họ còn tự giải 
phóng khói gánh nặng của tổ tiên để “vệ tỉnh hóa” các con mắt của 
mình! Các đài thiên văn không gian bắt được cà các tìa hồng ngoại, 
cực tím, X hay gamma, phóng vun vủt trong không gian ở cách Trái 
đất hàng trăm, thậm chí hàng nghìn kilomet, bên trên lá chắn sáng 
là khí quyển Trái đất, mở ra một vũ trụ cực kỳ lộng lẫy. Từ nay, nhà 
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thiên văn đã làm chủ toàn bộ ánh sáng cua phô điện từ. Cũng giống 
như các tín hiệu nhìn thấy, các tín hiệu không nhìn thấy cũng được 
SỐ hóa (với các tín hiện vô tuyển hav ba X mạnh nhất ứng với các con 
sô cao nhất, và ngược lại), rồi được các delector điện tử ghi lại. Nhà 
thiên văn sau đó cho hiển thị trên màn hình vô tuyển các hình ảnh 
thiên hà vô tuyến hoặc thiên hà Ha X: chung trình hiện sặc sỡ sắc màu 
(giả) trong toàn bộ sự lộng lẫy của chúng, - cái vỏ hình đã được làm 
cho trở nên hữu hình. 

Như vậy, thực tại đã được lọc qua các mạch điện tử, nó được số 
hoa, điểu chỉnh và tái dựng lại thông qua các máy tính mạnh và các 
xứ lý toán học phức tạp. 

Thời kỳ đầu Galileo đã rất khó thuyết phục các đồng nghiệp về 
tính hiện thực của những kỹ quan mà ông khám phá ra nhờ chiếc 
kinh thiên văn của mình. Họ nghĩ rằng các vệ tính của Mộc tỉnh và 
các hỗ hình phêu trên Mặt trăng chắng qua chỉ là các ảo ảnh quang 
học đo thấu kính của kính thiên văn gây ra mà thôi. Xét cho cùng thì 
thấu kính chả làm lệch hướng các tia ánh sáng và phóng đại các hình 
ảnh là gì. Thế thì hà có gì nó lại không tạo ra các ảo ảnh như thê? Vấn 
để tính chần thực của các hình ảnh còn được khuêch đại lên hàng 
ngàn lần trong thiên văn học hiện đại. Từ các tín hiệu thô cho tới 
hình ảnh cuối cùng phải trải qua nhiều công đoạn tới mức hoàn toàn 
có cơ sở tự hỏi đâu là phần của “hiện thực khách quan” trong hình 
ảnh này. Nhà thiên văn ngày nay, do bị tách rời khỏi thực tại thô bởi 
các dụng cụ có kích thuớc quá cỡ so với con người và tỉnh vi hơn tắt 
cả những gì mà Galileo có thê hình dung, thì càng cần phải nhân lên 
gấp đôi sự cảnh giác để đảm bảo rằng các tín hiệu mà anh ta nhận 
được chắc chắn đến từ vũ trụ chứ không phải là các nhiễu tạp do các 
mạch điện tử hết sức phức tạp trong các dụng cụ quan sát này gây 
ra. Cac đồng, nghiệp cua Galileo đã có lý khi tỏ ra nghỉ ngờ: trong 
khoa học, một kết quả - hay một quan sát -, chỉ được chấp nhận sau 
khi đã được các nhà nghiên cứu khác sử dụng các kỹ thuật khác hay 
các dựng cụ đo khác kiểm chứng một cách độc lập. Trên thực tế, ít có 
khả năng cùng một sai lầm được lặp đi lặp lại tất cả các lần, hoặc máy 
móc lần nào cũng lừa dối chúng ta. 

Như vậy, các khó khăn kỹ thuật này về nguyên tắc là có thể 
vượt qua. Chi cần chú ý tới từng giai đoạn, chế tạo một cách tỉ mi các 
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dụng cụ đo đểm, lập trình cần thận cho máy tính, tóm lại là không 
để sai lầm của con người lọt qua. Nếu như chỉ phải tính đên máy 
móc, thì về ly thuyết, thực tại có thê được tái hiện môt cách khách 
quan nhất có thể, Nhưng điều không thể vượt qua được, đó là con 
người và bộ não của con người. Con người khỏng thể quan sát tự 
nhiên một cách hoàn toàn khách quan. Tơn tại mót tương tác liên tục 
giữa thể giới nội tâm và thế giới bẻn ngoài của anh ta. Thế giới bên 
trong của nhà khoa học chứa đẩy các khái niệm, các mô hình và các 
lý thuyết tích lũy được trong suốt quá trình làm việc. Nhà nghiên 
cứu luôn bị ảnh hưởng bởi những quan điểm của thầy hay đồng 
nghiệp gần gũi của mình (điều mà người ta gọi là “trường phải” 
khoa học) hay, tệ hơn, bơi các hiện tượng thời thượng. Nhưng trong 
khoa học cũng như trong tất cả các lĩnh vực khác, luôn cẩn phải 
đè chừng tính thời thượng, Một lý thuyết tập hợp được đa số các 
tiếng nói không nhất thiết đã là một lý thuyết đúng. Phần lớn những 
người chấp nhận nó không phải sau một nghiên cứu có phê phán, 
mà là theo phong trào hay lười suy nghĩ, hay còn bởi vì lý thuyết này 
được bảo vệ bởi mội vài “cây đa cây để” có tài hùng biện đặc biệt 
hoặc có thế ]rc ảnh hưởng, 

Thể giới bên trong của nhà khoa học, khi được “phóng chiếu” ra 
bên ngoài, sẽ không cho phép anh ta nhìn thấy các sự kiện “trần trụi” 
và khách quan nữa, bât chấp mọi diễn giải. Ngay cả người khách 
quan nhãt trong số các nhà nghiên cúu cũng sẽ có các “định kiến” 
siêu hình. Trên thực tế, các định kiên này (mà nhà nghiên cứu lịch sử 
khoa học người Mỹ Thomas Kuhn đã đặt cho cái tên chung là “hình 
mẫu” - pararirez) lại chính là động lực của phương pháp khoa học. 
Không có quan điểm đã dựng sẵn và hoàn toàn không có hình mẫu, 
thì làm sao nhà khoa học có thê, trong vô số các thông tin mà tự nhiên 
gửi đến cho anh ta, trong thác lũ các sự kiện đổn dập đến với anh ta, 
chọn ra được những thông tín và sự kiện có ý nghĩa nhất, chứa đựng 
nhiều thông tin nhất, có khả năng tiết lộ các nguyên lý mới? Sự lựa 
chọn thực tại tạo nên một phần cơ bản của phương pháp khoa học, 
và các nhà khoa học lớn nhất là những người biết đi đến cái cốt yếu 
và bỏ qua những cái thứ yếu. Ngoài đào tạo nghề nghiệp - học với 
thầy, tương tác với các đồng nghiệp, đọc các bài báo được công bố -, 
không được quên một thực tế là, nhà khoa học làm việc trong lồng 
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một xâ hội và một nến văn hỏa. Dù có ý thức hay không, anh ta vẫn 
chịu ảnh hưởng của các quan niệm hay những hẹ ly siêu hình của 
xã hội và nên văn hóa đỏ. 

Chăng hạn, khi nhiều lý thuyết cũng có thể chấp nhận được 
nhưng lại không tương thích với nhau được đua ra cho cùng một 
hiện tượng, thì sự lưa chọn giữa các lý thuyết này bơi một nhà khoa 
học nào đó thường là bắt nguổn tù cac sơ thịch mang tính siêu hình 
của anh ta. Một ví dụ nối tiếng là Einstein đối với sự mô tả của Cơ 
học lượng từ. Do sự gắn bó với chủ nghĩa hiện thục, nên Einstein đã 
không bao giờ chấp nhận cách mô tả xác suất của thực tại nguyên tử 
và đưới nguyên tử mà Cơ học lượng tử cung cấp. Ông đã dành nhiều 
năm ròng với hy vọng tìm ra các lỗ hổng của lý thuyết này nhưng đã 
không thành công. Điểu này đã khiến ông xa rời vật lý hạt và ít quan 
tâm đến các phát hiện lớn lao tạo ra cuộc cách mạng trong lĩnh vực 
này vào những năm 1950. Nói một cách tổng quát hơn, nhà nghiên 
cứu phương Tây có xu hướng cho rằng tổn tai một thực tại thuần túy 
và thô mộc nằm phia sau tâm voan của những vẻ bể ngoài, và tìm 
kiếm một nguyên nhân đầu tiền cho vũ trụ. Nhà nghiên cứu từng 
đắm mình trong văn hóa phương Đóng sẽ để dàng nghỉ vấn sự vững 
chắc của thực tại hơn. Anh ta sẽ cởi mở hơn với ý tưởng về một sự 
phụ thuộc lẫn nhau của các hiện tương trong một thế giới không, có 
một khởi đầu thực sự. Như váy, nhà khoa học thừa hưởng từ mòi 
trường văn hóa của mình các lối tư duy vạch ra cái khuôn khồ siêu 
hình để anh ta xây dựng trong đó các lý thuyết cúa mình. 

Sự tương tác này giữa các thế giới bên trong và bên ngoài của nhà 
khoa học có lẽ đã giải thích được tại sao khoa học ra đời ở châu Âu 
sớm hơn ở các nợi khác. Tại sao khoa học không ra đời ở Trung Quộc 
vốn đã rất tiến bộ về công nghệ (chăng hạn, người Trung Quốc đã 
phát mình ra thuốc súng và la bàn trước người châu Âu rất lâu)? Có 
lẻ là bơi vì, như nhà hóa học người Bỉ Ilva Prigogine đã nói, “khoa học 
chỉ xuất hiện tùy thuộc vào quan niệm mà con người đã tạo ra về vũ 
trụ. Nếu một dân lộc lin răng một Đấng sáng tạo tôi cao là nguần gốc 
của thế giới và quyết định tương lai của nó, thì đỏ có nghĩa là tổn tại 
các quy luật và một tương lai cỏ thể phân biệt được. Vì vậy con người 
phải giải mã các quy luật thần thánh này”. Kepler và Newton, những 
người thâm đẫm tỉnh thân Cơ đốc giáo, là hiện thân rõ rang cho khoa 
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học phương Tây này, cho sự cấp thiết phái tìm kiếm sự phản ánh của 
Chúa trong các quy luật của tự nhiên. Sở đi khoa học không ra đời ở 
Trung Quốc là vì ở đỏ không có khái niệtr về một Chúa sang thế chỉ 
phối vù trụ theo các định luật cùa nó (theo người Trung Quốc, thế giới 
được sinh ra do tác dụng rương hỗ và động giữa hai lực lượng đối cực 


nhau là dương và âm - xem mục từ: Vụ Irụ thần Lhoạ1). 


Vẻ đẹp và sư thống nhất của vũ trụ 


Vũ trụ đẹp và hài hòa. Từ các vườn trẻ sao ở các thiên hà xoắn, 
từ các đỉnh núi đẩy tuyết trắng đến các cánh đồng xanh mướt bao la, 
từ những buổi hoàng hôn đỏ rực đến nhũng đêm sao lộng lẫy huyện 
điệu, vũ trụ đã làm rung động đến tận nơi sâu thăm trong tâm hồn 
chúng ta bởi vẻ đẹp và sự duyên dáng của nó. Sở dĩ vũ trụ là hài 
hòa là bởi vì các định (uật vật lý chỉ phối nó đường như khỏng biến 
thiên trong không gian cũng như trong thời gian, Các định luật chỉ 
phối hành trạng của các hiện tượng vật lý trên Trải đất cũng chính là 
những định luật chỉ phối các thiên hà xa xôi nhất. Thế nhưng nhìn 
được xa hơn nghĩa là nhìn được sớm hơn. Do đó, chúng ta biết rằng 
các định luật vật lý không biển thiên một cách có thê nhận thấy được 
trong suốt 14 tỷ năm, 

Trong vũ trụ ngư trị một sự thống nhất sân sắc. Vật lý càng tiến 
bộ, thì các hiện tượng mà trước kia người ta tưởng là hoàn toàn tách 
biệt nhau giờ lại có thể được thông nhất lại. Vào thế kỷ XVIH, Newton 
đã thống nhất Trời và Đất: chuyên động rơi của một quả táo trong 
vườn và chuyển động của các hành tính xung quanh Mặt trời đều 
được chỉ phối bởi cùng một lực hấp dẫn. Vào thế kỷ XIX, Maxwell 
đã chứng tỏ được rằng điện và từ chỉ là hai mặt của cùng mội hiện 
tượng. Bằng cách chúng tỏ rằng các sóng điện từ không gì khác là 
các sóng ánh sáng, ông đã thóng nhất được điện từ với quang học. 
Đầu thế kỷ XX, Einstein đã thống nhất thời gian và không gian, khôi 
lượng và năng lượng, và, đầu thế kỷ XXI, các nhà vật lý đã miệt mài 
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nghiên cứu để thống nhất bổn lực co bản của tự nhiên (lực hấp dẫn, 
lực điện từ và hai lực hạt nhân mạnh và yếu) thành một siêu lực duy 
nhất. Vũ trụ hướng đến cái mội. 


Xem: Sự thống nhất của tự nhé. 


Vẻ đẹp và tính đúng đắn của một Lý thuyết 


Xem: Khoa học 0à uẻ đcp 


Vết Mặt trời 


Vòng quay các mùa (xem mục tí này) có được Ta do trục quay của 
Trái đất bị nghiêng, nên Trái đất không nhạn được cùng một lượng 
ánh sáng và nhiệt trong chuyến chu du hằng năm của nó quanh Mặt 
trời. Nhưng nêu sự nóng lên của Trái đất không thay đôi theo năm, 
thì sự ổn định của lượng ánh sáng da Mặt trời phát ra sẽ nhu thế nào? 
Liệu nó có thay đổi và khi đó có khởi phát những thảm họa khí hậu 
trên hành tinh của chúng ta hay không? 

Độ sáng của Mặt trời chắc chắn là biển thiên theo quãng đời đã 
trải qua của nó. Cách đây 4,5 tỷ năm, né vừa sinh ra, và chuyển động 
co lại cua nó, từ một đám mây giũa các vì sao ban đầu, vẫn còn chưa 
kết thúc. Lõi của nó bớt nóng và bớt đặc hơn, và nó đốt cháy nhiên 
liệu hydro cũng ít hơn. Nhiệt độ ở lõi của nó là 10 triệu độ Kelvir, chỉ 
vừa đủ nóng để khởi phát phản ứng tổng hợp hại nhân; nhiệt độ bể 
mặt của nó, 4.500”, tức là kém nhiệt độ hiện nay của nó 1.500; bán 
kính của nó là một triệu kilomet và độ sáng cua nó chỉ bằng hai phần 
ba đệ sáng của nó hiện nay. Sau 50 triệu năm, Mặt trời trẻ cuối cùng 
đã ổn định với một bán kính 696.000 km, để trở thành ngòi sao hiện 
nay với các nhiệt độ còn cháy bỏng hơn: 20 triệu độ ở lõi, 6.000° ở 
bề mặt, và một độ sáng lớn hơn khoang 30%. Kế từ đó, Mặt trời đạt 
được một cân bằng bến, lực đây của bức xạ bên trong có xu hướng 
làm cho nó bung ta, được cân bằng một cách chỉnh xác bởi lực hấp 
dẫn có xu hướng nén nó lại. 
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Cón độ sáng cua Mặt trợi hiện đang cân bằng thì sao? Nó khóng 
hoàn toàn ổn định. Nhưng độ biến thiên của nó rất nhỏ: không phải 
30% như đối với Mặt trời thời trẻ, mà chỉ chua đến 1%. Nhà thiên 
văn người Anh gốc Đức William: Herschel (1738-1822), người phát 
hiện ra hành tinh Thiên Vương (xem mục tì này), là người đầu tiên 
để cập đến sự không ôn định của Mặt tròi bằng một lập luận khá 
tài tình. Ông đã quan sát thấy rằng các vết Mặt trời - các vùng tối 
trên bể mặt Mặt trời được Galileo phát hiện từ năm 1609 - không 
thường trực, mà xuất hiện rôi lại biện mật theo thời gian. Herschel 
đã nghỉ rât chính xác rằng sể các vét Mặt trời gắn liển với hoại 
đọng cua Mặt tròi, rằnự Mặt trời càng co nhiều vết khi nó hoạt động 
càng mạnh. Ông đã nảy ra ý tưởng kiếm tra giả thuyết của mình 
bằng cách đối chiến số các vết Mặt trời quan sát được trên bề mặt 
của nó với... giá lúa rn1f Lập luận cua ông như sau: bức xạ Mặt trời 
càng mạnh, thị lúa mì càng được mùa, và giá của loại ngũ cốc này 
càng giảm. Nhu vậy, số các vết Mặt trời phải có tương, quan với giả 
cua lúa mì! Nhưng khi giới thiệu lý thuyết của mình với các đồng 
nghiệp đáng kính của áng ở Hội Hoàng gia Luân Đôn năm 1801, 
họ đã không tin một máy may nào: độ sáng của Mặt trời không 
thể biến thiên được. Niềm tin vào tính bất biển của thiên giới theo 
Aristotle sống thật da: đằng! 

Tuy nhiên, Herschel đã có lý. Độ sáng của Mặt trời không phai 
là không đối. Nhưng phải đợi đến hơn một thế kỷ rưỡi sau thì trực 
giác thiên tài của ông mới được kiem chứng, Các phép đo chính xác 
được thực hiện bởi các vệ tỉnh cuối những năm 1970 đã cho thấy 
những, biến thiên rất nhỏ về độ sáng của Mặt trời, nó chỉ cỡ 0,1%, 
Mặt trời sáng hơn một chút khi số các vết lên cực đại, và mờ hơn 
một chút khi con số này đạt cực tiểu. Khoảng thời gian giữa hai cực 
đại hay hai cực tiểu trung bình [à 11 năm, hoàn toàn trùng khóp với 
độ đài của chu kỳ các vết Mặt trời. Người ta cho rằng các vết Mặt 
trời đánh đầu vị trí mà ở đó các đường sức từ ở bèn trong Mặt trời 
ló ra ữ bể mặt của nó: thực tế, từ trường ở các vết Mặt trời lớn hơn 
từ trường trung bình cả nghìn lần. Các vết xuất hiện theo cặp, ứng 
với Các cực ngược nhau: mội vết với cực dương và một vết với cực 
âm. Chu kỳ của các vết Mặt trời dường như gần liền với sự sắp xếp 
lại một cách tuần hoàn từ trường của Mặt trời - cứ mỗi 11 năm một 


http://tieulun.hopto.org 


V vì 725 


lần. Khi đó, các cực từ cua Mặt trời sẽ đảo cực, cực Bắc trở thành cực 
Nam, và ngược lại. Các vết Mặt trời cũng là các vị trí mà ở đó Mặt 
trời bộc lộ những cơn giận dũ của nó: những cải lưỡi lưa, hay các 
cung ảnh sáng, còn được gọi là “tai lửa” và đặc biệt là các phun trào 
đầy hàng tỷ tấn vật chất (proton và clectron) vào không gian. Do đó, 
bản thân các cơn giận dữ cua Mặt trời cũng có tương quan với chu 
kỳ 11 năm của các vết Mặt trời. Chẳng hạn, ngôi sao của chúng ta 
hoạt động mạnh hơn và sáng hơn khi có nhiều vết Mặt trời nhất trên 
bể mặt của nó, và kém hoạt động nhất và mờ nhất khi có ít vết trên 
bể mặt nhất. 

Nhưng nếu nhu độ sang của Mặt trời đi liên với số các vết Mặt 
trời, và các vét này là các vùng tối hơn phần còn lại của bể mặt 
Mặt trời (trông chúng tôi hơn bởi vì nhiệt độ ở đó thấp hơn khoảng 
1.500” Kelvin so với nhiệt độ trung bình của bể mặt Mặt trời), thì 
chúng ta có thẻ tự hỏi tại sao Mặt trời lại đạt độ sáng cực đại khi số 
các vết Mặt trời lên tới cực đại chứ không phải ở cực tiểu. Sở đĩ như 
vậy là do các vết Mặt trời luôn được bao quanh bởi các vùng sáng 
còn nóng hơn, ở đó nhiệt độ cao hơn khoảng 2000° so với nhiệt độ 
trung bình của Mặt trời. Ở lúc hoạt động của Mặt trời đạt cực đại, 
Trái đất nhận được ảnh sáng nhiều hơn 0,1%, tức là nhiều hơn 0,3 
W/ml so với con số trung bình là 342 W/m}, và ở cực tiểu, thì ít hơn 
0,3W/m?. Các biên thiên này rất nhỏ, so với các ngôi sao khác cùng 
khối lượng, thì Mặt trời tỏ ra là có một hành trạng yên bình và ổn 
định hơn đối với nhũng gì liên quan đến độ sáng của nó. Về đài hạn 
mà nói, theo thời gian Mặt trời sẽ già đi, nhiệt độ ở lõi của nó sẽ 
tăng lên, nó sẽ đốt cháy nhiều nhiên liệu hvdro hơn và sẽ tăng kích 
thước và độ sáng: nó sẽ trở thành một sao kểnh đỏ (xem mục lừ nàu). 
Nhưng những thay đổi này sẽ không xảy ra trong ngày một ngày 
hai: các tính toán dự báo rằng đúng là ngôi sao của chúng ta sẽ tăng 
độ sáng của nó lên khoảng 50% nhưng trong một thời kỳ rất dài, tới 
4 tỷ năm. Đối với vài tỷ năm tới, nhân loại sẽ không phải lo lắng vì 


có một Mặt trời sáng hơn và nóng hơn. 
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Vào thế ky XVI, linh mục phụ tá người Ba Lan là Nicolas 
Copernicus đã đây con người ra khỏi vị trí trung tâm trong Hệ Mặt 
trời. Kể từ đó, bóng ma của ông đã không ngùng gáy ra các tác hại 
khác. Nêu như Trái đất đã phải nhuờng, vị trí rung tâm của nó cho 
Mặt trời, thì đến lượt mình Mặt trời cũng đã bị đẩy ra vùng ngoại 6ö 
xa xôi của dải Ngân Hà, thuộc hàng ngôi sao bình thường trong hàng 
trăm tỷ ngôi sao khác trong, thiên hà của chúng ta. Bản thân Ngân Hà 
cũng đã nhanh chóng mất hút trong hàng trăm tỷ thiên hà khác của 
vũ trụ quan sát được. Con người bị thu nho đến vô nghĩa trước sự 
mệnh mông bat tận của không gian. 

Trước viễn cảnh không có gì vui vẻ này, một phong trào kháng 
cự lại đã hình thành. Vũ trụ học hiện đại đã phát hiện lại mối liên kết 
cổ xưa giữa con người và vũ trụ. Nó đã chứng tò rằng bộ mặt của vũi 
trụ và sự tổn tại cua chúng ta gắn bó voi nhau hết sức chặt chẽ. “Vũ 
trụ đã được điều chỉnh một cách cực kỳ chính xác để con người có thể 
xuất hiện”. Phát biêu này được gọi là phiên bản “mạnh” của “nguyên 
lý vị nhân” (principe anthropique - tiếng TÌy Lạp anlhrepos có nghĩa 
là “người”), đã được nhà thiên văn học người Anh Brandon Carter, 
của đài thiên văn Paris-Meudon, phát triển năm 1974. Cũng tổn tại 
một phiên bản “yếu” của nguyên lý này nhưng không hấp dẫn bằng: 
“Các tính chất của vũ trụ phải tương thích với sự tổn tại cùa chúng 
ta”, cũng gần như lặp lại phiến bản mạnh. Thục ra, thuật ngữ “vị 
nhân” ở đây không hoàn toàn phù hợp, vì nó ngẩm định rằng vũ trụ 
được điểu chỉnh chi để cho mỗi sự xuất hiện cúa con người. Và lại 
những sinh vật ngoài Trái đất, nều chúng tổn tại, họ sẽ có quyển phan 
đối. Vì vậy cái quan niềm phóng nhần hình này là không thể chấp 
nhận được, Trên thục te, vũ trụ đã được điều chỉnh cho sự xuất hiện 
của bất kỳ sự sóng và ý thức nào, dù là trên Trải đất hay ngoài Trái 
đât. Một thuật ngữ phù hợp hơn có thẻ ]à “nguyên lý phức hợp”, như 
Hubert Reeves đã gợi ý. 

Sự tổn tại của sự sống đã được ghi sẵn trong các tính chất của 
mỗi nguyên tử, mỗi ngôi sao hay mỗi thiên hà của vũ trụ, và của mỗi 


một định luật vật tý chỉ phối vũ trụ. Chỉ cần một vải tính chất của vũ 
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trụ khac đi một chút thỏi, là chúng, ta đã không có mặt ở đây đe nói 
về nó. Vũ trụ chứa trong mẩm mống của nó, ngay từ những phần 
giây đầu Hiên của Big Bang, các điền kiện cẩn thiết để cho các sinh vật 
và ý thức đột sinh. Nói cach khác là nó thai nghén sự sống và ý thức. 
Nhà vật lý người Mỹ góc Anh Freeman Dyson đã diễn tả tính tất yếu 
của sự sống một cách thật hùng biện: “Vũ trụ đã biết ở đâu đỏ con 
người sẽ tới.“ 

Vậy làm thế nào mà người ta đã nhận thấy sự điểu chỉnh cực 
kỳ chính xác của vũ trụ đé cha các sinh vật xuất hiện? Chắc chắn 
chúng ta không thê tái tạo lại vũ trụ trong phòng thí nghiệm với năng 
lượng, mật độ và nhiệt độ kinh hoàng của Big Bang. Để làm được 
điểu đó, cẩn phải chế tạo các máy gia tòc hạt có kích thước trải rộng 
cho tới ngôi sao gần nhất, nghĩa là khoảng vài năm ánh sảng, một 
điều mà gần như không thẻ làm được! Nhưng các nhà vật lý thiên 
văn có thể đóng vai Chia sáng thế bằng cách xây đựng các mô hình 
vũ trụ nhờ sức mạnh của các máy tính hiện đại. Các tính chất của vũ 
trụ được xác định bởi khoang, mười lăm con số được gọi là các “hằng 
số cơ bản của lụ nhiên”, và bởi trạng thái vật lý của nó lúc mới sinh 
ra, mà người ta gọi la các “điều kiện ban đầu”. Ví dụ, các hằng số 
của tị nhiên là vận tốc của ánh sáng, khôi lượng của electron, điện 
tích cua nó, hằng số hấp dẫn xác định cường độ của lực hàp dẫn, 
hay hằng số Planck xác định kích thước của các nguyên từ. Chúng 
ta đã có thể đo bằng thực nghiệm các hằng số này với độ chính xác 
rất cao, nhưng chúng ta chưa có một lý thuyết nào giải thích được 
tại sao chúng lại có giá trị này mà không phải là giá trị khác. Chẳng 
hạn, tại sao anh sáng lan truyển với vận tốc 300.000 km/s chứ không 
phải là 3 cm/s? Các hằng số đó đã làm cho thế giới là như thế này chứ 
không phải thẻ khác. Điển có vẻ là hiển nhiền ö đây phản ánh sự vô 
hạn của những lựa chọn khối lượng và kích thước mà tự nhiên có để 
xây dựng nên vũ trụ. Trái đât đã có thể có kích thước bằng một qua 
bóng tennis thay vì một khối cầu bán kính 6.400 km, và đình Everest 
đã cỏ thể cao một centimet thay vì hàng chục kilomet như hiện nay. 
Các hằng số vật lý quyết định không, chỉ khối lượng và kích thước 





% Xem Freeman J. Dyson, Những kẻ phí rối 0 trụ (Les Dẻrangeurs ˆưruvers), Pavot, 
1987. 
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của các hành nh và các đính núi cao ngất, mã còn cả khối lượng và 
kích thước của các thiên hà, các ngói sao và các sinh vật: các đường 
uốn lượn tính tế của cánh hoa hồng, những cái cô dài của coa hươu 
cao cô hay cả thân hình thanh tú của phụ nữ. Còn về các điểu kiện 
ban đầu, đó chằng hạn là mát độ của vật chất và năng lượng của vũ 
trụ (như lượng vật chất tối ngoại lai hay năng lượng tối), hay ty lệ 
đãn nở của no ở thời điểm Bíg Bang. 

Với máy tính lầm vũ khí, các nhà vật lý thiên vấn đã nhanh 
chóng bắt tay vao lập các mô hình vũ trụ, mỗi mẻ hình có sự kết hợp 
riêng các hằng sẽ cơ bản và cac điều kiện ban đầu. Câu hơi đáng giá 
ngàn vàng mà các nhà vật lý thiên văn đặt ra cho mỗi mô hình vũ trụ 
là: liệu nó có cưu mang sự sống và ý thức sau một qua trình tiến hóa 
13,7 tỷ năm hay khỏng? Câu trả lời thuộc loại đang ngạc nhiên nhất: 
trong đai đa số các vù trụ mó hình đó sự kết hợp đều là thất bại, tức 
là trong đó không xuât hiện sự sống và ý thức, chủ ngoại trừ vũ trụ 
của chúng ta, trong đó sự kết hợp là thành cóng, cho phép chúng ta 
xuất hiện trên cõi đời này. Sở dĩ phần lớn các vũ trụ là vô sinh, bởi 
vì chúng không có khả năng tạo ra các ngôi sao nặng. Mà không có 
các ngôi sao nặng, thì các nguyên tố nặng như cacbon, nitơ hay oxy, 
những viên gạch tạo nên sự sống, không thể tổn tại. Sự điểu chỉnh 
chính xác một số hằng số cơ bàn và một số điểu kiện ban đầu là hết 
sức đáng ngạc nhiên. Chúng ta hãy lấy vĩ đụ về mật độ ban đầu của 
vật chát trong vũ trụ. Vật chất tác dụng một lục hút hấp đẫn kìm 
hăm sự đăn nơ của vũ trụ. Nếu mật độ ban đầu quá cao, thì vũ trụ sẽ 
khong loăng đi mà sẽ đảo chiếu chuyến động. Tùy thuộc vào gíá trị 
chỉnh xác của mật độ, vũ trụ có thể cð mạnh lại sau mội triệu năm, 
một thế kỷ, thậm chỉ một năm. Khoảng thời gian quá ngắn ngủi này 
không đủ để các ngôi sao sinh ra và vận hành cái lò luyện hạt nhân 
của chúng. Mà không, có các nguyên tố nặng, thì sụ sống sẽ là không 
thể. Ngược lại, nếu mật độ ban đầu quá thấp, lực hút hấp dẫn của nó 
không đủ để làm cho các đám mây khi hydro và heli xuảt hiện từ Big 
Bang co sập lại và tạo thành các ngôi sao. Mà không có sao, thì vĩnh 
biệt nhé các nguyên tố nặng, và vĩnh biệt luôn sự sống và ý thức! Tât 
cà được diễn ra dựa trên một sự cân bằng cực kỷ tĩnh tế, Thực tế, sự 
điều chỉnh mật đệ ban đầu của vũ trụ phải có độ chính xác đến kinh 
ngạc, tương đương với độ chỉnh xác mà một người bắn cung phải có 
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đê bẳn một mũi tên cắm vào đích là mật hình vuông mỗi cạnh dài 
1 cm đặt cách xa 14 tỷ năm ánh sáng! Độ chính xác này la 10. Nói 
cách khác, chì cần người ta thay đổi một con số thập phân thứ sáu 
mươi sau dấu phày thôi, thì vũ tru sẽ là vô sinh: sẽ không vỏ bạn và 
tôi ở đây để nói về chuyện này. Đổi với các điều kiện ban đấu và hằng 
số vật lý khác thì sự điều chình chính xác không ấn tượng như vậy, 
nhưng kết luận thì vẫn thể: bạn điều chỉnh chúng đù chỉ một chút 
thôi thì các ngôi sao sẽ không được hình thành, lò luyện hạt nhân sẽ 
không thể được thực hiện được. Mà không có các nguyên tớ nặng thì 
vĩnh viễn không có sự sống và ý thức! 

Vậy giải thích như thế nào về sư điều chỉnh cực kỳ chính xác 
này? Chung ta có sự lựa chọn, nói theo cách của nhà sinh học người 
Pháp Jacques Monod, giữa ngẫu nhiên và tất yêu””. Sự điểu chính này 
phải chăng chỉ là do mỗi ngẫu nhiên thôi? Hay nó là kết quả của tất 
yeu, giá trị của các hãng số vật lý và các điều kiện ban đầu quan sát 
được cho vũ trụ của chúng ta là nhũng điểu kiên và hằng số được 
phép duy nhất? Chúng ta phải nói ngay rằng: khoa học không có kha 
năng trả lời được dứt khoát giữa hai để xuất này. Cả hai đều khá đĩ 
và không thể kiêm chứng được. 

Trước hết chúng ta hãy xét luận để về sự ngẫu nhiên. Độ chính 
xác của sự điều chỉnh mật độ ban đầu của vũ trụ là 10%, nêu viện đến 
ngẫu nhiên để giải thích nó thì chúng ta phải giả định là tổn tại 109 
vũ trụ khác nhau, mỗi một vũ trụ có sụ kết hợp riêng các điểu kiện 
ban đầu và hằng số vật lý. Đại đa số các vũ trụ song song này có một 
sư kết hợp thất bại và vâ sinh, không có sự sống và ý thức, trừ vũ 
trụ của chúng ta, sự kết hợp thành công đã xuất hiện một cách ngâu 
nhiền - trong một chừng mực nào đó chúng ta là người trúng số độc 
đắc. Nếu ta chơi trò xổ số vô hạn lần, thì rồi cuối cùng cũng sẽ trúng 
số độc đắc. Sự vỏ số các vũ trụ này có tên là “đa vũ trụ”, và khoa học 
đã đưa ra nhiều kịch bản gợi ý rằng sự tổn tại cua một đa vũ trụ là 
khả dĩ. 





1 Xem Jacques Monod. Nyẫu nhiên oà Tái yê¡c (Les Hasard et là Nécessité), Le Seuil, 
1970. 
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Chắng hạn, nhà vật lý người Nga Andreï Linde, làm việc tại Đại 
học Stanford, đã mô tả một kịch bản theo đó mỗi thằng giáng vô hạn 
của bọt lượng tử nguyên thủy sẻ cho ra đời một vũ trụ, khiến cho thế 
giới của chúng ta chỉ là một bọt nhỏ trong một siêu-vũ trụ bao gồm 
một số vô hạn các bọt khác. Các bọt này không cưu mang sự sông 
có ý thức, vì sự kết hợp các hằng số cơ bản và điều kiện ban đầu của 
chúng không cho phép điểu đó. Nhiều lý thuyết khác cũng đi theo 
hướng này. Chúng cũng cho phép một số vô hạn những kết hợp các 
hằng số vật lý và điều kiện ban đẩu. Chẳng hạn, người ta có thể 
tưởng tượng một vũ trụ tuần hoàn, không có bắt đầu cũng không có 
kết thúc, trong đó tiếp sau một big bang sẽ là một bïg crunch (vụ co 
lớn), và sau big crunch này là một big bang khác, va cứ như vậy mãi 
mãi trong quá khử và tương lai. Các vũ trụ này không phải tổn tại 
song song trong thời gian, mà là nối tiếp nhau (chấp nhận rằng thời 
gian có tính liên tục qua vỏ số các big bang và big crunch). Mỗi khi 
sinh ra từ đồng tro tàn của chính mình, vũ trụ sẽ lại xuất phát trở lại 
với một sự kết hợp mói các hằng số vật lý và điểu kiện ban đầu. Gần 
như tất cả các chu kỳ đều cho ra các vũ trụ vô sinh, ngoại trừ một vũ 
trụ ở một thời điểm nào đó, như vũ trụ của chúng ta, là có một sự kết 
hợp thành công. Có thể chúng ta hiện đang ở một trong những chụ 
kỳ thành công này và chúng ta mới có mặt ở đây để nhận thây nó. 

Nhưng, cho tới hiện nay, các quan sát thiên vấn đường như lại 
chị ra rằng vũ trụ không có lượng vật chất cẩn thiết để lực hấp dẫn 
của nó có thể làm đáo ngược chuyển động chạy trốn ra xa nhau của 
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các thiên hà và dẫn tới một big crunch. Ngoài ra, một “năng lượng 
tối” huyển bí tao thành 74% tổng lượng vật chất và năng lượng của 
vũ trụ đang, chống lại tác dụng kìm hãm của lực hấp dẫn và lại làm 
gia tốc chuyển động chay trốn này. Cho tới khi một trật tự mới được 
thiết lập, thì sự dẫn nò của vũ trụ hiện đường nhà là vĩnh hằng. 

Các nhà vật lý, vồn không bao giờ thiếu trí tường tượng, đã giả 
định một kịch bản trong đó một big bang mới có thể nổ ra mà khỏng 
cẩn có big crunch. Chẳng hạn, nhà vật lý người Mỹ Lee Smolin đã 
đưa ra giả thiết rằng một vũ trụ mới có thể xuất hiện từ trung tầm của 
một lễ đen trong một vụ nö kmh hoàng, tạo ra một vùng mới không 
gian và thời gian theo cách bìig bang của chúng ta. Hiên nay, kịch 
bản này chưa được sự ủng hộ của mội quan sát thiên văn nào. Cũng 
cẩn phải nhắc đến một kịch bản kỳ lạ khác của nhà vật lý người Mỹ 
Hugh Everctt, được xây dựng để lảng tránh cách giai thích xác suất 
của thực tại theo cơ học lượng tứ: vũ trụ tự chia thành hai muỗi lần có 
sự lựa chọn hoặc quyết định. Thóng qua quá trình chia tách thường 
hằng này, sẽ sinh ra gần như vô hạn các vũ trụ. Một số vũ trụ sẽ chỉ 
khác vũ trụ của chúng 1a bởi vị trÍ của một electron trong một nguyên 
tử thôi. Một số vũ trụ khác tại khác nhiều hơn. Ở một trong số các 
vũ trụ đó, có thể bạn đang đi xem phim thay vì đang đọc cuôn sách 
này. Có những vũ trụ khác, ở đó, búc tường Berlin không bị sụp đô 
và Napoléon đã thắng trận Waterloo. Một sở vũ trụ thì lại khác một 
cách căn bản: chúng có các hằng số cơ bản và các điểu kiện ban đầu 
khác. Ở mỗi lần vũ trụ phân chia, bạn và tôi cũng sẽ phân đôi. Một 
kịch bản thuộc loại ít kỳ dị nhất: thật khó có thể tưởng tượng được 
những sự chia đối cơ thể và tỉnh thần của chúng ta như vậy lại có thể 
xay ra mà chúng ta lại không hề ý thức được... 


Đánh cược kiểu Pascal 


Như vậy khoa học cho phép tổn tại một “đa vũ trụ” bao gồm 
vô số các vũ trụ song tất ca đều tách rời nhau. Tất cả các vũ trụ này 
đều không quan sát được, ngoại trừ vũ trụ của chúng ta. Vì chúng 
là không thể quan sát được, và như vậy là không kiểm chứng được, 


nên chúng đi ngược với sự nhạy cảm của một nhà quan sát vũ trụ 
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như tôi. Khóng được kiểm chứng bằng thực nghiệm, nên khái niệm 
đa vũ trụ và khái niệm ngẫu nhiên không gì khác hơn Ìà một sự đánh 
cược siêu hình. Về phần mình, tôi đănh cưoc cho một gia thiệt khác, 
giả thiết về tính tất yếu. Đánh cược cho một và chỉ một vũ trụ chính 
là một kiểu đảnh cược Pascal. 

Ngoại sự tổn tại của một đa vũ trụ là không thê kiểm chứng 
được, các lập luận triết học khác cũng làm tôi nghiêng về phía tất 
nhiên. Trước hết là nguyên lý tiết kiệm, còn được goi là “dao cao 
Occam”, tên của nhà thần học và triết học Guillaume dˆOccam thế ký 
XIV. Nguyên lý nay đặt ra cân hỏi: “Tại sao lại làm cái phức tạp trong 
khi người ta có thể làm cái đơn giản?” Tại sao lại tạc ra một số vệ hạn 
các vũ trụ vó sinh chỉ đẻ có một vũ trụ có ý thức về chính nó? Mật lý 
đo khác khiến tôi chống lại gia thiết ngẫu nhiên là tôi không thể hình 
dung được rằng toàn bộ vẻ đẹp, sự hai hòa và thóng nhất của thế giới 
chì là kết quá của sự mav rủi. Vũ trụ thật đẹp: các hình ảnh lộng lẫy 
của những đường viển cúa các ngôi sao hay các cánh tay xuắn tuyệt 
trần của một thiên hà, vẻ rực rỡ của buổi boàng hôn hay những cánh 
hoa hồng tỉnh tế tác động đèn sâu thăm tâm hổn chúng ta. Vũ trụ hài 
hòa bởi vì các định luật chỉ phối nó không biến thiên trong thời gian 
cũng như trong không gìan. 

Mậi lập luận khác ủng hệ sự đánh cược cua tôi chẩng lại ngẫu 
nhiên, đỏ là tổn tại một sự thống nhất sâu sắc trong vũ trụ. Vũ trụ 
hướng đến cải Một. Cùng với sự tiên bộ của vật lý, các hiện tượng 
mà trước kia người ta tin rằng hoàn toàn tách hiệt nhau đã có thể 
được thống nhất lại. Vào thế kỷ XVII, Newton đã thống nhất Trời 
và Đất: ông đã chứng minh được rằng cùng một lực phô quát, tức 
lực hấp dẫn, quy đình chuyển động rơi của một quả táo trong vườn 
và chuyển động của các hành tỉnh quanh Mặt trời. Vào thế kỷ XỈX, 
Maxwell đã chứng minh rằng điện và từ không là gì khác mà chỉ 
là hai khía cạnh khác nhau của cùng mội hiện tượng. Sau đó, ông 
chứng minh rằng các sóng điện từ không là gì khác các sóng ánh 
sáng, và như vậy đã thống nhãt được điện từ với quang học. Vào đẩu 
thể kỳ XX, Einstein thống nhất thời gian và không gian, năng lượng 
và vật chất, và, vào đầu thế ky XXI, các nhà vật lý học miệt mài tìm 
cách thống nhất bốn lực cơ bản của vũ trụ - hai lực hạt nhân mạnh 
và yếu, lực điện từ và lực hấp dẫn - thành một siêu lực đuy nhất. Tôi 
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gần như không tin rằng sụ thống nhất sâu sắc này lại là kết quả của 
sự ngẫu nhiên thuần túy. 

Nếu loại bỏ ngẫu nhiên và giả thiết về một đa vũ trụ không kiểm 
chứng được, và nếu cho rằng chỉ có một vũ trụ duy nhất, vũ trụ của 
chúng ta, thì tôi nghĩ rằng cần phải đánh cược, theo cách của Pascal, 
về sự tổn tại của một nguyên lý sáng thế đã điều chình ngay từ đầu 
các hằng số vật lý và các điểu kiện ban đầu sao cho chúng dẫn tới một 
vũ trụ có ý thức về chính nó. Nhưng đó là một định để mà khoa học 
không thể chứng minh, và như vậy thuộc hàng siêu hình. Không ai 
gọi nguyên lý sáng thế này là “Chúa” hay “Thượng đế”. Đôi với tôi, 
đó không phải là một Đúc Chúa nhân hóa can thiệp vào các công việc 
của con người, mà đó là một nguyên lý phiếm thần, hiện hữu khắp 
trong tự nhiên, như Spinoza và Einstein quan niệm. Nguyên lý này 
được biểu hiện bằng vẻ đẹp, sự hài hòa và thống nhất của vũ trụ mà 
tôi vừa nêu ở trên. Einstein đã miêu tả nó như thế này: “Chắc chẵn 
niểm tin, vốn có quan hệ với tình cảm tôn giáo, rằng thế giới là thuần 
lý, hay chí ít là có thể lý giải được, là cơ sở của mọi nghiên cứu khoa 
học nghiêm túc. Niểm tin này tạo thành quan niệm của tôi về Chúa. 
Đó cũng là quan niệm của SpinoZa.” 


Để biết thêm cuộc tranh luận chỉ Hết hơn oể nguuên lú VỊ nhân, 
xem cuốn Giai điệu bí ẩn, Faward, 1988, bản dịch Hếng Việt của Phạm 
Văn Thiểu, Nxb Khoa học uà Kỹ thuật, 2000; Preeman }. Dụson, Les 
Dérangeurs dunivers, Payot, 1966; John D. Barroto 0à Frank Ị. Tipplr, 
The Anthropic Cosmological Principle, Oxfort Llnroersitu Press. 1986. 


Viễn tải Lượng tử 


Không gian là vô cùng rộng lớn. Ánh sáng lan truyền với vận tốc 
cao nhất có thể trong vũ trụ (nó đi trọn 7,5 vòng quanh Trái đất chỉ 
mất một giây) cũng phải mất 4 năm để đi từ ngôi sao gần nhất đến 
được chúng ta. Với công nghệ hiện nay của chúng ta, một phi thuyển 


http://tieulun.hopto.org 


734 „* 


không gian phải mát thời gian dài hơn 10.000 lần. túc 40.000 năm, 
mới đến đươc đó. Thời gian di chuyền rất dài này là lý do khiển tôi 
khá nghí ngờ trước các tin đồn về các đĩa bay hay các vật thê bay lạ 
(OVNI) đã đến hoặc đang đến thăm Trải đất. Điều đó cũng giái thích 
vì sao khái niệm “viễn tải” đã được vác tác giả khoa học viễn tưởng 
đưa ra cót đé giảm thiếu nhất có thể thòi gian di chuyển của các nhân 
vật của họ. 

Ý tưởng viễn tải đã được đưa vào trí tưởng tượng của dân chúng 
trong những năm 1960 qua bộ phim trưyền hưnh khoa học viễn tưởng 
nhiều tập của MỸ nhan để Star Tiak. Bộ phìm này, dù chỉ gặt hái 
được thành công khiêm tốn trong lần công chiếu đầu tiền năm 1966, 
nhưng sau đó đã trở thành một bệ phim được sùng bái cả ở Mỹ lẫn ở 
Pháp và nhiều nước châu Âu khác. Bối cảnh cha phim diễn ra vào thế 
kỷ XXIH và bộ phim kể lại các chuyến phiêu lưu của cơ trưởng Kirk 
cùng đội bay của ông ngang đọc trong không gian giữa các vì sao 
trên chiếc phi thuyển không gian Enterprise. Một trong những câu 
nói đang nhớ nhất của bộ phim chắc chăn là: “Beam me up, Scofty!7 
(Hãy viên tải tôi đi, Scotty!), đó là lệnh của cơ trưởng Kirk cho kỹ sư 
trưởng để “viễn tải” ông tỏi con tầu Fnferprrse, đang ở ngoài vòng 
nguy hiểm, trong khi tỉnh hình trên bẽ mặt của một hành tỉnh nào 
đó trở nên quá ư nguy hiểm. Đối với các nhà san xuất và đạo điễn 
bộ phim này, khái niệm viễn tải là một khám phả thiên tài và ít tốn 
kém cho phép họ vận tải các nhân vật từ vị trí này sang vị trí khác mà 
không phải dựng các cảnh đề và cất cánh phi thuyển quá ư tôn kém. 
Hơn nữa, viễn tải làm cho người xem mơ mộng: chỉ cần đi vào phòng 
và bát công tắc thế là mọi ràng buộc của không gian và lực hấp dẫn 
bị loại bỏ hết. l 

Nhưng không ít vấn để được đặt ra: liệu viễn tải lượng tử có là 
khả đi trong bỡi canh của các định luật vật lý đã biết? Liệu hiện thực 
một ngày nào đó có theo kịp khoa học viên tưởng? 

Để trả lời các câu hỏi này, chúng, ta cần phải định nghĩa cái mà 
chúng ta gọi là “viên tải”. Trong trí tưởng tượng của các tác giả khoa 
học viễn tưởng, thì viễn tải là quét (scan) một vật (hay một người) để 
xác định cấu tạo chị tiết của nó và gưi thông tin này đến một nơi xa, 
rồi tại đó sẽ tái tạo lại vật hoặc người đã “được viên tai” tới. Sẽ xảy 
ra một trong, hai khả năng: hoặc là vật bị “huy” hoàn toàn, nhưng các 
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nguyên tử và phản tử của nó được gửi đi đồng thời với bản thiết kế 
được dùng để tái dựng lại vật đó ở nơi đến; hoặc là các nguyên từ và 
phân tử mơi đã có sẵn ở điêm đến, và các phân từ và nguyên từ này 
được tô chức lại theo cách đúng như các nguyên tư và phân từ ban 
đầu để xâv dựng nên một bản sao giông hệt với vật, Như chúng ta 
sẽ thấy, khả năng thứ hai được vật lý học ưu ái hơn. Nói cách khác, 
một máy viên tải sẽ hoạt động như một mảy fax, chi khác một chút 
là nó truyển ca các vật ba chiêu lẫn hai chiểu và tạo ra một bản sao 
chính xác thay vì là mội bản sao mờ hơn, đồng thời nó cũng phá hủy 
bản gốc trong khi scan. Một số tác giả khoa học viễn tưởng còn tính 
đến khả nắng bản gốc được giữ lại đồng thời với bản sao, làm cho cốt 
truyện trở nên gay cân, hổi hộp kh: bản gốc và bản sao gặp nhau. Tuy 
nhiên, chúng †a sẽ thấy rằng “viễn tải lượng tử”, như vật lý học nhìn 
nhận hiện nay, không thể cho nhép một khả năng nhụ thế. 

Viễn tài con người là một văn đè lớn. Cơ thể con người chứa 
khoảng 10 nguyên tư (103 hạt nhân và số electron khoảng 15 lần 
lớn hơn) và mỗi nguyên tử được đặc trưng bởi rất nhiều thông số 
(vị trí, vận tốc, spin, các mức năng lượng...), tât cả những thứ này 
đểu phải được vận chuyển nguyên vẹn để tái tạo người đó ở một vị 
trí khác. Thông tin liên quan đến mỗi nguyên tử là tương đương với 
100 bìt (một bứ là đơn vị cơ bản của thông tin có thể có giá trị D hoặc 
1; đó là từ viết tắt của thuật ngữ tiếng Anh bữiarw đíyi!, nghĩa là “số 
nhị phân”), điểu này có nghĩa là các nguyên tử của một người nào 
đó chứa một lượng thông tin khoảng một nghìn tỷ tý tỷ bít (109 bịt). 
Nếu muốn lưu trữ toàn bệ đữ liệu vật lý của cơ thể con người trên 
các đĩa cứng dung lượng 10 gìgabvte (bute là đơn vị được dùng trong 
máy tính tương đương với 8 bit; một gigabyte bằng một tỷ byte), thì 
chúng ta sẽ cần khoảng 1 tỷ tỷ (10) đĩa như vậy! Và nếu xếp các đĩa 
này lên nhau, thì bạn sẽ thu được một chồng đĩa cứng cao khoảng 
10"' km, tức 10.000 năm ánh sáng, gần bằng một nủa khoảng cách 
giữa Hệ Mặt trời và tâm Ngân Hài Nhưng, ngay cả khi già thiết rằng 
bạn có đủ vật chất và không gian cần thiết đề lưu trữ các thông tin và 
năng lượng điện đòi hỏi để ghi tất cả các thông tin này lên đĩa và để 
đọc nó, thì còn cần phải một thời gian vô cùng đài để truyển những 
thông tin đó đi. Thực tế, thậm chí khi bạn gửi thông tin này theo nhịp 
térabit (10!? bịt) mỗi giây, giới hạn của công nghệ hiện nay, thì anh 
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chàng khởn khở của chúng ta sẽ phải dợi. đế được viễn tải, khoảng 
30 tử năm, tức ba lấn tuổi hiện nay của vũ trụ! 

Rõ ràng là với công nghệ hiên nay, cơ hội để có thể viễn tải theo 
kiểu S/ar Trek một người từ nơi này đến nơi khác văn còn là chuyện 
rất xa vời. Nhưng bạn cũng có thể tự nhủ răng con sò khổng lễ các 
bịt cẩn phải truyền đi, xét cho cùng, chỉ là vấn để về thang; vậy mà, 
theo thời gian, các vàn để về thang thường được giải quyết bỏi các 
kỹ sư giỏi, với điều kiện là các định luật vật lý cho phép. Chăng hạn, 
đưa một con người lên Mặt trăng trước kìa là một đự án có tầm cỡ về 
thang như là một chiến cáng dường như nằm ngoài tầm với của con 
người cách đây chỉ mát thế ky. 

Cứ chấp nhận rằng, một ngày nào đó, máy viễn lài sẽ được phát 
minh ra, thì nhiều câu hỏi căn bản khác vẫn được đặt ra. Truớc hết, 
liệu có thể coi một vật và có thê xác định thành phần của nó với một 
độ chính xác đủ để sử dụng thông tin này nhằm lái tạo lại vật được 
viễn tài đến một vị trí mong muốn không? Trong một vũ trụ được chỉ 
phối bèi các định luật vật lý cổ điển, thì câu trả lòi không đẫn đo là 
có: chỉ cần đo với độ chính xác cao nhất các tính chất của mỗi hạt cấu 
thành vật - vị trí, vận tốc, spin, năng lượng của nó... Nhưng, trong 
mọt thế giới được chi phối bởi các định luật của cơ học lượng từ, tức 
thế giới của các nguyên tử, thị hành động đo là một hành động mạnh 
mẽ, gây xảo trộn, làm thay đổi bán chất của hiền thực (xem: Cø học 
lương tử). Trước hành động đo, mỗi tính chất của vật (vị trí, vận tốc... 
của nó) có thể được đặc trưng bằng vô sế các giá trị, mỗi một giá trị 
này lại có một xác suất hiện thực hóa nhất định: nghĩa là có vô số các 
xác suất cùng tổn tại với nó, hay như người ta nói vật nằm trong một 
“trạng thái chỗổng chập lượng tử”. Nhưng, ngay khi nhà quan sát 
kích hoạt dụng cụ đo, thì vô số các khả năng này lại rút về một khả 
năng duy nhất. Vậy là hành động đa quy trạng thái chua biết của vật, 
vốn là một chếng chập các trạng thái, về chỉ một trong số các trạng 
thải đó. Nó đã xóa sạch thông tin vẻ tất cả các trạng thái khác. 

Như vậy, về mặt tiên nghiệm mà nói, việc sao hoàn chinh một 
vật là không thể. Để sao chép, về nguyên tắc, phải quan sát để biết 
các tính chất cần được sao chép. Nhưng, do hành đóng quan sát làm 
thay đổi các tính chất nay, nên chúng ta không bao giờ có thể biết 
được các trạng thái này là gì trước hành động đo, và như vậy không 
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thể sao chép chủng được. Nhân bản vô tính luong từ và do đó cả 
viễn tài lượng tử nữa, về mặt tiên nghiệm mà nói, là không thẻ thực 
hiện được. Người ta gọi đó là “định lý về sự bất khả nhân bản vô tỉnh 
lượng từ”. Sự không thể này không phải là do sự phức tạp của vấn 
để, mà do những giới hạn cơ bàn gắn liền với cœ học lượng tử. 

Sự việc đã dừng lại ở đó cho tới đầu những năm 1990. Năm 
1993, mật nhóm quốc tế các nhà vật lý duới sụ lãnh đạo của Charles 
Bennel, thuộc Trung tâm Nghiên cứu Watson cua tập đoàn IBM, và 
GiIes Brassard, thuộc Đại học Montréal, đã tìm ra một cách cực kỳ 
tài tình để vượt qua sự cấm nhân bản về tính lượng tử và sử dụng 
các tính chất lạ lùng, và kỳ điệu của co học lượng tử để viên tải các hạt 
ánh sáng (hay photon). Ý tưởng rải đơn giản nhưng... rất sáng láng! 
Họ dựa trên các tính chất của photon được gọi là “vuong vín”, nghĩa 
là chúng tương tác cùng nhau, va dựa trên thí nghiệm được để xuất 
bởi Binstein, Podolsky và Rosen (EPR) năm 1935 và được thực hiện 
lần đầu tiên bời nhà vật lý Alain Aspect và nhóm nghiên cứu của ông 
năm 1982 (xem mỊtc từ DPR). 

Thí nghiệm EPR chứng tò rằng một cặp photon vướng víu nhau, 
A và B, được gắn với nhau bằng một mối quan hệ mật thiết và kỳ lạ 
vượt lên trên các khái niệm thông thường về không gian của chúng 
ta. Hành trạng của hai photon này là luôn luôn có tương quan với 
nhau một cách hoàn hao: B luôn “biet” tức thì hành trạng của À và 
nó điều chỉnh hành trạng của mình tùy theo hành trạng của A, mà 
không cần A gửi cho nó bất kỳ thông tin nào (các phép đo A và B đều 
được thực hiện đồng thời, và A không có đu thời gian để truyền bất 
cứ một tín hiệu ảnh sáng nào đến B). Thí nghiệm đã được thực hiện 
đối với một cặp photon ở cách nhau 144 kilomet, nhưng không có bất 
kỳ lý do nào để nghĩ rằng kết quả sẽ là khâng còn như vậy nếu các 
photon này nằm ở hai đầu vũ trụ cách nhau vài chục nghìn tỷ năm 
ảnh sáng. 

Vậy làm thế nào giải thích được thực tế là B luôn “biết” tức thì 
những thứ mà A làm? Cẩn phải chấp nhận rằng hai photon này đều 
là bộ phận của cùng một thực tại có tính tông thể, cho dù khoảng 
cách giữa chúng có thế nào chăng nữa. A không cần phải truyền một 
tín hiệu nào cho B, vì hai hạt ánh sáng đều là bộ phận của cùng một 
tổng, thê. Cơ học lượng tử loại trừ hoàn toàn ý tưởng định xứ. Nó trao 
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cho không gian một đặc tính toàn thẻ, Các nhà vật lý gọi đó là tính 
“phi-định xứ” hay “tính bất khả tách”. 

Dùng các cặp pholon vướng viu và tính phi định xứ của không 
gian, Bennet, Brassard và các cộng sự đã vượt qua một cách thành 
công sư cấm nhân bản vô tính lượng tủ và đã viễn tải được một 
photon từ vị trí này sang vị trí khác. Nhưng, ngay ca nếu giai đoạn 
cơ bản đầu tiên này đã được vượt qua, thì trên thực tế, phát triển viên 
tải lượng tử không phải là việc chuyện dễ dàng. Con đường cẩn vượt 
qua giũa viễn tải lượng tư một hoặc nhiều hạt lượng tư (cho tới nay, 
người ta đã có thê viễn tài được bốn hat cùng lúc, và thường là các 
phofton) sang viễn tải các vật lờn được cấu thành từ hàng tỷ ty tỷ hạt, 
như chúng ta có thể đoan, sẽ còn phải chờ rất lâu. Cho tới lúc này, 
mục đích đó dường như còn nằm ngoài tẩm với. Nhưng biết đầu đấy, 
trí hưởng tượng sáng tạo của con người là không có giới hạn, và có 
thể một ngày nào đó, viễn tải các vật lớn và ca con người bằng xương 
bằng thịt nữa sẽ trở nên khaả dĩ. 

Nhưng ngay cả chấp nhận rằng viễn tải con người có thể thực 
hiện được trong một tương lai rất xa, thì vẫn còn một câu hỏi thuộc 
phạm trù triết học: nếu tôi được viễn !ài từ Charlottesville đến Paris, 
thì người được tải tạo ơ Paris liệu có chính xác đúng là người như tôi 
ở Charlottesville không? Chắc chắn, bản sao của tôi được cấu thành 
chính xác từ cùng các hạt, chính xác từ cùng các trạng thái lượng tử. 
Theo cơ học lượng tử, các tính chât của mỗi hạt cơ bản là đồng nhất 
với các tính chất của mọi hạt cùng loại khác. Một electron có cùng 
khối lượng, cùng điện tích, cùng spin... với mọi electron khác, Các 
tính chất này hoàn toàn xác định hạt, và không tổn tại các tính chất 
khác. Trái lại, điều cỏ thể khác giữa hai hạt cùng loại, đó là trạng thái 
lượng tử của chúng: chẳng hạn, chúng có thể có các xác suất khác 
nhau để ở một nơi nào đó, đề có một vận tốc nào đó, có một spin 
hướng đến một huớng não đó. Viễn tải phải tái tạo một cách đồng 
nhất không chỉ các hạt, mà còn cả các trạng thái lượng từ của chúng, 
vậy thì liệu điểu này có đủ để nói rằng bản sao của tôi qua viễn tải 
lượng tử chính xác là tôi? 

Sau rôt, trong suốt cuộc đòi, các tế bao cấu tạo nên chúng ta liên 
tục được thay thế bởi các tê bào mới. Thế nhưng, không vì thế mà 
chúng ta mất đi cá tính của mình. Nếu tôi đôi tất cả các nguyên từ 
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cacbon và oxy của tôi lấy' các nguyên từ cacbon và oxy khác thì tôi 
vẫn cứ là tôi. Rốt cuộc, điểu quan trọng, đó không phải là bản thân 
các nguyên tử mà là cách chúng được tô chức. Tình hình liệu có vẫn 
còn như vậy nếu tôi đối toàn bệ các nguyên từ của tôi lấy các nguyên 
tử khác? Khi đó bản sao cua tôi sẽ có cùng kích thước, cùng trọng 
lượng, cùng mau mắt và tóc, cơ thê anh ta toái ra cùng mùi tự nhiên, 
nhưng các suy nghi của anh ta, các đức tin tôn giáo, các sở thích triết 
học, sở thích đổi với một sẽ kiểu phụ nữ, sở thích ăn trống của anh ta, 
tóm lại, tất cả các thuộc tĩnh xác định nên nhân cách của anh ta liệu 
có vẫn là các thuộc tính tạo nên nhân cách của tôi không? 

Nếu câu trả lời là có, thì điểu này sẽ có nghĩa là tâm hổn, ý thức, 
tình cảm siêu việt, xúc cảm, quan điểm đạo đức và thâm mĩ hỏa ra 
là có bản chất thuần tủy vật chât, và tình yêu hay hận thù, lòng trắc 
ẩn hay ghen ghét chỉ là chuyện của các nguyên tử và các phân từ, các 
dòng hóa học và các xung điện. Mặc dù điều đó có thể là như vậy, 
nhưng quan niệm thuần túy duy vật này, một quan niệm dẫn đến két 
luận rằng bản sao của tôi, được cẩu thành từ cùng các hạt và cùng các 
trạng thái lượng, từ, sẽ chắc chăn là tôi, cho tới nay vẫn còn lâu mới 
được chứng minh bởi sinh học hiện đại. 


Vòng quay các mùa 


Vòng quay các mừa tổn tại trên một hành tình bởi vì hành tỉnh 
này không đúng thăng. Chẳng hạn, trên Trái đất, có sự nối tiếp của 
vẻ đẹp rực rỡ các sắc hoa của mùa xuân, cái nóng như thiêu của mùa 
hè, màu vàng rực và đỏ tím cùa mùa thu, rối cái lạnh cắt da cất thịt 
của mùa đông là do trục quay của hanh tỉnh chúng ta bị nghiêng 
23,5° so với đường vuông góc của mặt phăng Hoàng đạo (xem mục từ 
này). Do bị nghiêng nén Trái đất không nhận được cùng một lượng 
năng lượng và nhiệt lượng ở tất cả các nơi của địa cầu và tại các thời 
điểm khác nhau trong chuyến chu du hằng năm của nó quanh Mặt 
trời. Vào tháng Sáu, độ nghiêng này làm cho bán cầu Bắc, do nghiêng 
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nhiều hơn về phía Mặt trời, nhận được nhiều nhiệt lượng Mặt trời 
hơn bán cầu Nam vốn nghiêng ra xa hơn và nhận được ít những tia 
nắng vàng của nó hơn. Trong khi những người Tây Ban Nha và Hy 
Lạp tận hưởng mùa hè để phơi nắng trên bãi biển, thì người Chilê và 
Australia lại co ro trong áo choàng để tránh cái lạnh thấu xương của 
mùa đông. Chênh lệch nhiệt độ giữa các vùng trên và dưới xích đạo 
rõ rệt nhất khi các tia nắng Mật trời rơi gần nhu thắng đứng trong 
mùa hè ờ Bán cẩu Đắc, gảy ra cải nóng gay gắt, trong khi vào mùa 
đêng, ở Bán cầu Nam, nắng lại chiều xiên, gần như là là mặt đất, và 
lam nóng lên rất yếu. Tình hình đao ngược lạt hoàn toàn vào sáu 
tháng sau, tức vào tháng giêng, Bởi vì hướng của trục quay Trái đất 
là tương đổi ồn định, nên giờ đến lượt bán cầu Bắc ở xa Mặt trời hơn 
và nhận được ít nhiệt lượng và ánh sáng hơn bán cầu Nam. Bây giờ 
đến lượt người Pháp được tận hương niểm vui với các môn thể thao 
mùa đông và người Brazjl tận hưởng mùa hè. Vòng quay các mùa cứ 
tiếp tục điễn ra như vậy. Lần sau khi chiêm ngưỡng lễ hội các mäu đỏ 
và Vàng của mùa thu hay khi bị cảnh tượng mùa xuân đầy màu sắc 
mới mẻ của tự nhiên chỉnh phục, thì bạn hãy tự nhủ rằng đó là bởi vì 
Trái đât bị nghiêng. 

Trung bình, một vùng như Marov, mùa hè nhận được ánh nắng 
nhiều hơn mùa đông 50%. Các hiệu ứng này tăng lên cùng với vĩ đồ: 
những người Inuit ở Cực Bắc được hường Mặt trời giữa đêm trong 
suốt mùa hè trong khi Nam Cức chìm trong bóng tối hoàn toàn suốt 
nhiều tháng ròng. Sự biến thiên nhỏ về khoảng cách của Trái đất với 
Mặt trời trong chuyển chủ du hằng năm của nó quanh Mặt trời làm 
gia tăng hoặc dịu bớt hiện ứng độ nghiêng của Trải đât. Khi mùa hè 
đến ở Bán cầu Bắc và mùa đông ở Bán cầu Nam, Trái đất xa Mặt trời 
hơn, điểu này làm giảm nhẹ một chút các nhiệt độ cháy bỏng của 
mùa hè ở Bán cầu Bắc và làm mùa đông hơi khắc nghiệt hơn ở Bán 
cầu Nam. Sáu tháng sau, Trái đất ở gần Mặt trời hơn một chút, nên 
mùa đông ở Bán cầu Bắc dịu hơn và mùa hè ở Bán cầu Nam nóng 
hơn một chút. Về trung bình, những người sống ở Bán cầu Bắc được 
hưởng các nhiệt độ ôn hòa hơn những người sống ở dưởi xích đạo. 

Những liệu có phải lúc nào cũng như thể không? Sẽ là như vậy 
nêu trục quay của Trái đất cô định trong không gian và luôn hưởng 
đến sao Bắc Cực (xem mục từ nảt/) trong chèm sao Tiêu Hùng. Do sự 
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bất động gần như hoàn hảo trên bầu trời, từ giờ này qua giờ khác, 
đêm này qua đêm khác, sao Bắc Cực luôn chỉ hướng Bắc, nên nỏ luôn 
là nguốn an ủi và giúp đỡ vô giá đối với các lữ khách trong suốt nhiều 
thế kỷ. Thế nhưng hướng cua trục quay của Trái đất không phải là 
cố định. Nó vạch ra nên một hình nón với nửa góc ở đỉnh là 23,5° 
trong không, gian, như trục quay của một con quay vậy. Nhà vật lý 
gọi đó là chuyển động “tiến động (tuế sai)” (xem mục từ này). Chuyển 
động này gây bới sự tương tác hấp dẫn giữa Trái đất, Mặt trăng và 
Mặt trời. Chu kỳ của chuyển động tiến động của Trái đất không phải 
vài giây như con quay, mà là khoảng 26.000 năm. Như vậy, trong 
14.000 năm tới, con cháu chúng ta sẽ thấy trục quay của Trái đất, vẫn 
nghiêng trung bình là 23,5°, nhưng hướng đến một ngôi sao khác, có 
tên là Chức Nữ trong chòm sao Thiên Cẩm. Ở thời kỳ còn xa vời này, 
Trái đất sẽ ờ gần Mặt trời hơn trong quỹ đạo của nó khi mùa hè đến 
bản cầu Bắc, và xa hơn vào mùa đông. Đến lượt những người sống ở 
phía trên xích đạo sẽ chịu các nhiệt độ khắc nghiệt hơn so với những 
người sống ở phía dưới xích đạo. 

Người ta cho rằng việc Trái đất không, đứng thẳng là do một tiểu 
hành tỉnh đã va vào hành tỉnh của chúng ta trong thời kỳ đại bắn phá 
của Hệ Mặt trời, khoảng 500 triệu năm sau khi Mặt trời và Hệ Mặt 
trời ra đời, khi các vật liệu cấu thành hành tỉnh (xem mục từ nàu) vừa 
mới kết tụ với nhau tạo thành các hành tỉnh và khi đó xảy ra rất nhiều 
va chạm giữa các hành tỉnh và tiểu hành tỉnh. 






Thụ phân 21 tháng 9 


Mặt trời 
Đông chí 21 tháng 6 
tháng 12 








Xuân phân 21 tháng 3 


http://tieulun.hopto.org 


742 v>« Từ điện yêu thích bẫu trời 0à các 0ì sao 
Vũ điệu vũ trụ 


Không có gì là bất động trong không gian. Lực hấp dẫn làm 
cho tất cả các câu trúc của vũ trụ, các sao và các thiên hà, hút nhau 
và “rơi” vào nhau. Những chuyển động rơi này bổ sung vào chuyển 
động chung do sự đãn nở của vũ trụ. Và vì vậy, trên thực tế, Trái đất 
tham gia vào một vũ điệu vũ trụ quay cuồng. Trước hết nó kéo chúng 
ta qua không gian với vận tốc ba mươi kilomet mỗi giây trong một 
chuyến chu du hằng năm của nö quanh Mặt trời. Đến lượt mình, Mặt 
trời lại mang Trái đất đi trong chuyển chu du của nó quanh Ngân Hà 
với vận tốc hai trăm hai mươi kilomet mỗi giây. Rồi Ngân Hà cũng 
rơi với vận tốc chín mươi kilomet mỗi giây về phía bạn đổng hành 
của nó là thiên hà Tiên nữ. Nhưng thế vẫn chưa hết. Cụm Thiên hà 
Địa phương chứa thiên hà của chúng ta và thiên hà Tiên nữ lại rơi với 
vận tốc khoảng sáu trăm kilomet mỗi giây, do bị hút bởi đám thiên 
hà Trinh nữ và bởi siêu đảm thiên hà ở gần Siêu đám Thiên hà Địa 
phương nhất, đó là siêu đám thiên hà Trường Xà (Hydra) và Nhân 
Mã (Centaurus). Nhưng vũ điệu vũ trụ vẫn chưa dừng ở đó. Bản 
thân Siêu đám Thiên hà Địa phương cũng rơi về phía một tập hợp 
lớn gốm hàng chục nghìn thiên hà gọi là “Nhân hút Lớn“. Vậy là bầu 
trời tĩnh tại và bất biến của Aristotle đã chết hẳn. Tất cả đều chỉ là vô 
thường, thay đối và biến đổi. 


Xem: Những chuyến động trong 0ũ trụ. 


Vũ trụ ảo 


Vật lý thiên văn giữ một vị trí rất riêng so với các khoa học chính 
xác. Nó là khoa học duy nhất không cho phép tiến hành thí nghiệm 
trong phòng thí nghiệm, như trong các trường hợp của vật lý, hóa 
học hay sinh học. Thí nghiệm đã được thực hiện một lần cho mãi mãi 
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cách đây 13,7 tỷ năm. Chúng ta không thể chế tạo các sao hay thiên 
hả trong óng nghiệm, cũng như không thể đến hiện trường để lấy 
mẫu của chúng. Chúng ta giới hạn mình chỉ ơ việc quan sát chúng 
từ xa mà thốt. 

Tuy vậy, tình hình đã thay đối một cách đáng kể, trong những 
thập kỷ gần đây, với sự xuất hiện của máy tính có khả năng thực 
hiện hàng triệu tý phép tính mỗi giây. Tuy không thể thí nghiệm 
trong phòng, thí nghiệm, nhưng, bù lai, nhà vật lý thiên văn có thể 
thục hiện các thí nghiem sở bằng một may tính mạnh cho phép mô 
phòng và nghiên cứu sự tiến hóa cua các cấu trúc trong vũ trụ. Sao, 
thiên hà, đảm và siêu đám thiên hà, tất cả đếu có thể đưa vào máy 
tính. Máy tính sẵn sàng đưa ra vô số các mô hình vũ trụ hay còn gọi 
là các “vũ trụ áo”. Để xây dựng một vũ trụ như thế, nhà vật lý thiên 
văn cung cấp cho máy lính một tập hợp các điều kiện (gọi là các 
điều kiện ban đâu) mà họ nghĩ là “hợp lý”, chăng hạn mật độ toàn 
phần của vật chất (tức cả sáng và tối), các bộ phân cấu thành khác 
nhau của vật chất này (vật chất thông thường, vật chất ngoại lai...) 
và các thăng giáng mật độ dùng làm hạt giống thiên hà (xem mục Hừ 
này). Sau đó anh ta để cho vật chất tiến hóa theo các định luật vật lý 
(như định luật vạn vật hấp dẫn, chăng hạn). Máy tính có thể theo 
đõi chuyển động của hàng triệu thiên hà. Sau một quả trình tiên hóa 
của vũ trụ 13,7 tỷ năm (một máy tính mạnh chi mất vài giờ đê tính 
toán quá trình tiến hóa này), nhà vật lý thiên văn ra lệnh cho máy 
tính tạo cho mình một hình ảnh của vũ trụ ảo, mà anh ta có thẻ so 
sánh với vũ trụ hiện nay. Nếu vũ trụ ảo rất khác với vũ trụ quan sát 
được, thì anh ta sẽ vứt nó vào thùng rác. Anh ta lại quay lại đặt câu 
hỏi cho máy tính, như một thầy tu thời Cổ đại quay lại hỏi nhà Hiên 
tri ở Delphes. Các điểu kiện ban đầu được thay đôi đôi chút, và máy 
tỉnh lại tạo ra một vũ trụ ảo mới, vũ trụ này một lần nữa lại được đối 
chiêu với vũ trụ quan sát được. Và cứ như vậy cho tới khí vũ trụ ao 
giống với vũ trụ hiện nay... 

Các nhà vật lý thiên văn đã nhận ra rằng một vũ trụ ảo với vải 
chât tôi ngoại lai (không sáng) nóng - nhiệt độ ở đây là dẫu hiệu chì 
bảo chuyển động: một vật chất nóng chuyển động nhanh hơn trong 
khi một vật chất lạnh hơn sẽ chuyển động uể oái hơn - hoàn toàn 
có thể tái tạo được các cấu trúc ở thang lớn như các siêu đám thiên 
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hà và các bức tường lớn tạo bởi các thiên hã bao bọc các khoảng 
chân không khổng lổ có đường kính hàng trăm triệu nằm ánh sáng, 
Nhưng loại mô hình này lại thất bại thàm hại đối với với những 
gì liên quan đến các cấu trúc nhỏ hơn, như các đám thiên hà kích 
thước vai chục triệu năm ánh sáng, hay nho hơn nữa, các thiên hà 
kích thước hàng lrăm nghìn năm ảnh sáng. Lý do của điều này rất 
đơn giản: vật chât ngoại lai nóng, bởi vì nó chuyên động mạnh, nên 
có xu hướng phán tán, đối lâp với tác dụng của lực hấp dẫn có xu 
hướng, gắn kết chúng, lại với nhau. Bơi vì vật chất nóng có thê để 
dàng thoát khòi các cấu trúc nhỏ, nên các cấu lrúc này phân rã rất 
nhanh. Nhưng nó sẽ kho thoát khỏi các cấu trúc rất lớn, điều này 
làm cho chúng có thể tổn tại được lâu. Trước sự thất bại liên quan 
đến các cấu trúc có vật châi nóng ngoại lai này, các nhà vật lý thiên 
văn đã bắt tay vào tính toán các vũ trụ ảo với vậi chát tối lạnh. Kết 
luận của máy tỉnh là đút khoát: các vũ trụ ảo chứa vật chất lạnh có 
kha năng tái tạo đồng thời các cấu trúc lớn và nhỏ tốt hơn các vũ trụ 
ào chưa vật chất nảng, Và điều này giải thích tại sao vật chất tối lạnh 
hiện đang được hâm mộ. 

Nhưng điều đỏ khóng có nghĩa là tất cả đều đã hoàn hàn cũng 
như không có nghĩa là các vũ trụ ảo có vật chất lạnh đã ngấng cao 
đầu vươt qua được tất ca các thử thách. Nhiều đám mây đen vẫn 
đang còn làng vàng, và nêu chúng không bị xua tan, sẽ có nguy cơ 
đẩy các mô hình này vào hàng ngũ các lý thuyết chết. Chẳng hạn, 
theo các mô hình, một lượng lón vật chất tối lạnh phải tập hợp lại 
với nhau ở tâm của các thien hà. Một sự tập trung vật chất như 
thể sẽ tác dụng một lực hấp dẫn mạnh. Để chống lại lực hút hấp 
dẫn của vật chát ớ tâm, các sao nằm trong các phần trung tâm phải 
chạy trên quỹ đạo của chúng với vận tốc rất lớn. Vậy mà thực tế 
không phai như vây: chuyên động của chúng chậm hơn, và điều 
này có nghĩa là sự tập trung vật chất lạnh trong các vùng trung 
tầm của các thiên hà không lớn như các tính toán dự báo. Một vấn 
để khác: theo các mô hình, các thiên hà bình thường như Ngân Hà 
phải được bao quanh bởi một đấm hàng trăm thiên hà lùn. Một 
lần nữa thực tế lại hoàn toàn khác: các thiên hà nhìn chung chỉ có 
vài chục thiên hà lùn vệ tính, tức chưa bằng một phần mười con 
số dụ báo. 
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Mặt khắc, vật chất tối lạnh phạm phải một tội lớn nhất từng 
có trong khoa học: sự tòn tại của nó côn chưa được kiểm chứng 
bằng quan sát. Hiện nay, các hat vật chất ngoại lai (xem mục từ nàu) 
lạnh chỉ mới tổn tại trong trí tưởng, trợng quá phong phú của các 
nhà vật lý! Đã gần 20 năm nay, các nhà vật lý đã miệt mãi và kiên 
trì tìm kiếm chúng bằng cách chế tạo các dụng, cụ ngày càng tỉnh 
vi và đất đỏ hơn, nhung, cho tới nay, các hạt này vẫn không chịu 
trình hiện. Có thể LHC được đưa vào hoạt động vào năm 2009 sẽ 
g)úp chúng ta bắt được chủng. Ban chất cua vật chất tối ngoại lai 
vẫn còn là một trong những thách thức lớn nhất của vật tý thiên 
văn thế ký XXI. 


Vũ trụ dừng 


Trước khi ánh sáng hóa thạch (xem mục từ này) được phát hiện 
vào năm 1965, một phát minh khẳng định lý thuyết Bíp Bang, vũ 
trụ học gần như chi dụa trên một và chỉ một quan sát: đó là quan 
sát về sự dãn nở của vũ trụ, do Edwin Hubble (1889-1953) phải hiện 
vào nằm 1929, Hubble đã nhận thây răng ánh sáng của các thiên hà 
xa xôi luôn dịch về phía đỏ. Sự dịch này có thể được hiểu là đo sự 
chuyển động chạy trốn ra xa nhau của các thiên hà, bắt nguồn từ 
một vụ nở khởi thủy của vũ trụ. Nhưng lý thuyết Big Bang đã không 
áp đặt được ngay lập tức. Quan niệm về một sự khởi đầu của vũ trụ, 
xuất phát từ một thơi điểm, có thể được giải thích như thời điểm 
“Sáng thế“, chứa quá nhiều hàm ý tôn giảo. Chính vì thế mà một 
số nhà vật lý thiên văn đã đặt vấn để xem xét lạt giải thích sự dịch 
về phía đỏ của ảnh sáng được phải ra bởi các thiên hà là do chuyển 
động chạy trốn ra xa nhau. Theo họ, ánh sáng của các thiên hà dịch 
về phía đỏ, nói cách khác là nó mất năng lượng, không phải là do sự 
dăn nở của vũ trụ, mà là do các cơ chế khác mà chúng ta còn chưa 
biết và còn chưa được làm sáng tỏ, chẳng hạn như sự “mệt mỏi“ của 


các photon trong chuyến chụ du đài xuyên các vì sao và các thiên hà 
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của chúng để đên được chúng ta. Các để xuất này chưa bao giờ gợi 
được hứng thú của công đồng khoa học, do thiêu một cơ chế có thể 
chấp nhận được. 

Một số nhà nghiên cứu khác chấp nhận ý tương về một vũ 
trụ đãn nở, nhưng mà trong khuôn khổ của các lyÿ thuyết khác 
như lý thuyết Vũ trụ đừng (tiếng Anh là s¿eadự state), được các 
nhà thiên văn người Anh là Fred Hoyie (1915-2001), Thomas Gold 
(1920-2004) và Herrnann Bondi (1919-2005) xây dựng năm 1948. Lý 
thuyết này cho răng vũ trụ tại mọi thời điểm đêu như nhau, rằng 
nó không có bắt đầu cũng không có kết thúc; và như vậy rẽ tránh 
được khái niệm “Sáng thế” và bác bỏ sự thay đểi và tiến hóa gắn 
hiển với lý thuyết Big Bang. Trong một chừng mực nào đó nó đã 
lấy lại quan niệm của Aristotle (xem: A4/1stoHle) về tính bất biên của 
trời. Nhưng làm thế nào có thể dung hòa được một vũ trụ bất biến 
trong thời gian với sự dân nở của vũ trụ quan sát được? Nếu ngày 
càng nhiều không gian trống rỗng liên tục được tạo ra giữa các 
thiên hà, thì vũ trụ không thể mãi mãi giống với chính nó. Hoyle, 
Gold và Bondi đã phải đưa ra giả thiết về sự liên tục sáng tạo vật 
chất để bù lại chính xác những khoang trống rỗng mà quá trình 
đãn nở sinh ra. Nói cách khác, thay vì sử dụng chỉ một Big Bang 
để tạo ra vật chât này, họ kêu gọi cả một chuỗi các vụ nổ (bang) 
nhỏ. Tốc đó tạo vật chất - 1.000 nguyên tư hydro/cm! không gian 
mỗi một tỷ năm - một tốc đê nhỏ tới mức không thể nhận thấy và 
không đo đếm được. Lý thuyết trạng 1hái dừng thịnh hành cho tới 
cuối những năm 1950 và đã có một anh hưởng đáng kể đến tư duy 
vũ trụ học thời đó. 

Thật là sự trớ trêu của lịch sử, chính Fred Hoyle lại là người đặt 
tên cho lý thuyết mà sau đó đã lât đổ lý thuyết của ông, Để chế nhạo 
ý tưởng về vụ bùng nổ khơi thủy, trong một cuộc trả lơi phỏng vấn 
của đài BBC, Hoyle đã chè nhạo gọi nó là “big bang“, mà không một 
chút nghí ngờ rằng tên gọi này đã tác động đến trí tường tượng của 
các nhà khoa học và công chúng, và sau đó nó đã tồn tại mãi. 

Lý thuyết Vũ trụ dừng đã bắt đầu cho thấy các lỗ hỡng của nó 
vào đầu những năm 1960. Sự thống kê các quasar (xem mục từ nàu) 
và các thiên hà vô tuyển chỉ ra rằng số lượng của chúng giảm theo 
thời gian, và như vậy phai có sự tiến hóa trong dân số của chúng, một 
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quan niệm không tương thích với một lý thuyết bác bỏ mọi sự thay 
đổi. Lý thuyết Vũ trụ đừng bị giảng một đòn kết liễu vào năm 1965 
với sự phát hiện ra bức xạ hóa thạch. Bởi vì lý thuyết Vũ trụ dừng 
bác bỏ quan niệm về một sự khởi đầu nóng và đặc, nên nỏ không thế 
(tương tự như tất cả các lý thuyết cạnh tranh với Big Bang) giải thích 
một cách tự nhiên sự hiện điện của một bức xạ hỏa thạch đổng nhất 
choán toàn vũ trụ”. Sự lên ngôi của bức xạ hóa thạch trong nhận 
thức của các nhà vật lý thiên văn đánh đấu một bước ngoặt quyết 
định trong tư duy vũ trụ học hiện đại, Một sự thay đôi hình mẫu đã 
điển ra. Và từ đó, lý thuyết Bíg Bang đã trở thành mô hình mới của 
thế giới. 


Vũ trụ học 


Trải qua tất cả các thời đại và trong tất cả các nền văn hỏa, 
khi đối mặt với thế giới xung quanh mình, con ngươi luôn tìm cách 
loại bỏ sự hoang mang của mình trước những khoảng không gian vô 
tận bằng cách tố chức nó và cho nó vay mượn một khuôn mặt quen 
thuộc. Sự tổ chức này của thế giới bên ngoài khi được áp dụng cho 
toàn vũ trụ được gọi là vũ trụ học. 

Vũ trụ học là sự nghiên cứu vẻ vũ trụ - một tập hợp của mọi 
thứ tổn tại trên đời - trong tổng thể của nó. Vũ trụ học đặt ra các 
câu höi về số phận của vũ trụ, về kích thước, hình đạng và những 
thứ được chửa trong đó của vũ trụ, từ khi nó ra đời cho tới khi chết. 
Tôi là một nhà vũ trụ học khi tôi thừ làm hài hòa các mẩu thông 
tin vẻ ngoài cũng phân tán rời rạc như sự mọc và lặn của Mặt trời, 
các pha của Mặt trăng và bầu trời đẩy sao hay sự luân chuyển của 
các mùa trong một năm, từ sự ngột ngạt của mùa hè tới những sắc 
vàng rực rỡ của mùa thu, tới cái lạnh cắt đa cắt thịt của mùa đông 


* Để biết thêm chỉ tiết cuộc tranh luận về các lý thuyết cạnh tranh với Big Bang, 
xem chương IX cuốn Giái điện bí ẩn, sđd 
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và tới vẻ đẹp tràn ngập sắc hoa của mùa xuân. Băng cách dụng 
lên một hệ thống các ý tương nhất quán và gắn kết để giải thích 
thế giới bên ngoài, với tư cách là những thành viên cua một xã 
hội và của một nền văn hỏa, chúng ta đã tạo ra một vũ trụ. Vũ trụ 
này cung cấp cho chúng ta một ngôn ngữ chung và góp phần làm 
tăng sự gắn kết của xã hội chúng ta bằng cách khắc sâu trong trí óc 
chúng ta một niềm xac tín vào mót nguồn gốc và một quả trình tiến 
hóa tập thể. Cải vũ trụ mà chúng ta tạo ra này thay đổi theo các nền 
văn hóa Và các thời đại. 

Và như vậy các vũ trụ này cứ kẻ tiếp nhau trong suốt lịch sử. Vũ 
trụ đầu tiên đã xuất hiện khoảng vài trăm ngàn năm trước đồng thời 
với sự xuất hiện của ngôn ngữ. Những người tiền Neandertan tiến 
hóa trong một vũ trụ ma thuật và vật linh, trong đó mọi thứ đều là 
thần hết: thần Mặt trời vào ban ngày, thần Mặt trăng và các ngôi sao 
vào ban đêm, thần cây mang hoa trái..., nói ngắn gọn là một vũ trụ an 
ủi và quen thuộc hợp với kích cỡ của con người. 

Cùng với sự tích lũy dần kiến thức, sự hốn nhiên vô tư cũng 
biến mất. Con người ngày càng cảm nhận được sự nhỏ nhoi cũng 
như sự bất lực của mình trước sự bao la vô tận của vũ trì. Để quản 
trị được sự phức tạp ghe gớm của cái vũ trụ này cẩn phải có những 
sinh linh với quyển lực vượt xa con người. Khoảng 1 vạn năm trước 
đã xuất hiện vũ trụ thần thoại (xem mục từ này) mà ngự trị ở đó là các 
vị thần. Vũ trụ học được câu thành từ những thần thoại chứa đựng 
một sử biên niên về các vị thần này. Mọi hiện tượng tự nhiên, kể cả 
sự sáng thê, đều là hệ quả của những hành động, tình yêu, hôn phối, 
hận thu và chiến tranh của các vị thần này. Với vũ trụ thần thoại, tôn 
giáo đã bước lên sản khẩu. Sự hiệp thông với các đấng siêu nhân 
không còn được thực hiện một cách trực tiếp nữa, mà thông qua các 
cá nhân được đặc ân, đó là các nhà t hành, trong những nghỉ lễ cúng 
tế hoặc hiến sinh. Sự kết hợp này giữa vũ trụ học/tôn giáo, giữa nhà 
vũ trụ học/nhà tu hành đã kéo dài hàng ngàn năm cho tới khi vũ trụ 
khoa học tới thay thế cho vũ trụ huyển thoại. 

Các vũ trụ huyển thoại có rất nhiều và rất khác nhau tùy thuộc 
vào các nến văn hỏa và các thời đại. Nhũng chiến công về trí tuệ của 
con người thuộc vũ trụ thần thoại cũng rất ân tượng. Những người 
Ai Cập đã chiếm lĩnh được hình học để đựng nên các kim tự tháp 
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vĩ đại. Những người Babylon đã làm chủ được khoa học các con sô 
để ghí lạt vị trí các tính tú, lập ra các lịch và tiên đoán các nguyệt 
thực. Tuy nhiên, những con người này không quan sát bầu trời chỉ 
cho ban thần mình mà để đọc ra ở đó số phận những đồng loại của 
ho: mối quan tâm của họ mang tính chiêm tỉnh hơn là thiên văn học. 
Hẹ không quan tâm tới chuyện đùng những kiên thức toản học của 
họ đề phát hiện ra nhũng định luật chí phối chuyến động của các 
thiên thể. 

Tới thể kỳ VI CN, dọc theo bờ biên Tiểu Á, ở [onie, đã xuất hiện 
môi sư phát triển kỳ lạ nhất: ở ngay giữa trung tâm vũ tru thần thoại, 
những người Hy Lạp đã đua ra một quan niệm cực kỳ táo bạo cha 
rằng con người không thể để phó mặc một cách mù quáng cho các vị 
thần được, rằng lý trí của con người có thể phát hiện ra những định 
luật chỉ phôi thế giới vật lý. Một nhúm người vuất chúng đã đưa ra 
ý tưởng cách mạng cho rằng có thể cắt thế giới thành các thành phần 
và hành trạng của các thành phần đó cũng nhủ những tương tác 
của chúng có thê được nghiên cứu một cách logic. Khi làm điều đó, 
những người Hy Lạp đã mở màn cho vũ trụ khoa học, đó cũng chính 
là vũ trụ của chúng ta ngày hôm nay. 


Vũ trụ huyền thoại 


Theo thời gian, các thân linh ngày càng rời xa bự nhiên và 
ngày càng có nhiều quyển lực. Ho đã biến thành các vị thần, và 
vũ trụ thần linh-huyển thoại (xem mục tí này) đã dịch chuyên dân 
sang vũ trụ huyển thoại. Khía cạnh thần linh đã biến mất. Các vị 
thần bây giờ trở nên xa cách và toàn năng. Xa cách bởi vì họ không 
còn ngự trên cây cối, sông ngòi hay đất đá nữa, mà ở những nơi 
cách xa Trái đất; toàn năng bởi vì tất cả mọi thú trong vũ trụ phụ 
thuộc vào hành động cua họ. Sự đồng minh giữa con người và 
tự nhiên đã bị phá vỡ. Con người tôn thờ các vị thần của vũ trụ 


huyển thoại, nhưng đã mất đi sự tiếp xúc trực tiếp và thân thuộc 
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vơi mới trường của mình. Cây cối bị đến hạ không còn đau đớn 
nữa. Không còn nhất thiết phải xin phép thần rừng trước khi vào 
rừng, hay thần lợn lồi trước khi bắt đấu săn bản nữa. Tất cả từ nay 
đều được thực hiện với sụ ch phép cua các vị thần. Tự nhiên trở 
nên không còn sự sống. Ngươi ta có thể đối xử với nó một cách tàn 
tệ, không thương tiếc - đá một viên đá, chặt một cái cây - bởi Vì các 
vị thần linh không còn ngự ở đó nữa. Ý nghìa của sự tôn kính và 
tôn trọng tự nhiên cũng đã bị mất. 

Sự thờ ơ này đối với tự nhiên đã nhanh chóng lan truyền sang 
các động vất và thậm chí cả chính những người khác. Trong vũ trụ 
huyền thoại, người ta không còn phai lo lắng về sự đau đớn của động 
vật. Còn vỀ các xã hội tôn thờ các vị thần khác, thì nguòi ta phú nhận 
địa vị con người của họ, người ta tàn sát hoặc biển họ thành nồ lệ. 
Đời mặt với các xã hội cùa vũ trụ huyển thoại này, các xã hội gắn bó 
một cách tuyệt vọng với vũ trụ thần linh khòng có bât kỳ cơ hội nào. 
Chúng sẽ bị huy diệt hoặc bị đồng hóa. 

Sự chuyển từ vũ trụ thần linh-huyển thoại sang vũ trụ huyển 
thoai sẽ không bao giờ kết thúc ở một số bộ tộc Bắc Mỹ và Nam Mỹ. ở 
Australia, cũng như ở một số vùng hẻo lãnh có người dạt đến trong 
các đợt dì cư lớn, cách đây 20.000 năm hoặc xa hơn. Trong khi các cư 
đân này tiếp tục mê đắm trong vũ trụ thần linh-huyển thoại, thì vũ 
trụ huyển thoại đã phái triển mạnh ớ Trung Đồng, Trung Quốc, Ấn 
Độ, Đông Nam Á và Tru ng Mỹ. 

Các vũ trụ huyển thoai, đa dạng và khác nhau, thay đổi theo các 
nền văn hóa va thời đại. Cách đây hơn 5.000 năm, các vị thần vũ trụ 
đã xuất hiện trong các nên văn minh nổi lên ở vùng đồng bằng sông 
NiI, Euphrate và Tigte, và ở Ấn Độ. Mọi hiện tượng tự nhiên, kể cả sự 
sáng tạo ra vũ trụ, đểu bắt nguồn từ hành động của các vị thần này, 
được thúc đây bởi tình yêu hay hận thù của họ. Tự nhiên như một 
sân khấu múa rối được kiểm soát bởi các vị thần rối. Các huyển thoại 
về Sáng thế đóng một vai trò đặc biệt quan trọng trong cac xã hội 
phương Tây, các truyền thông Do Thải-Cơ đốc và Hổi giáo thường 
gán cho chủng một ý nghĩa vũ trụ, thường được lây cảm hứng từ 
chức năng sinh sản của phụ nữ. 


http://tieulun.hopto.org 


Vũ trụ huuển thoại Babulon 





Nến văn minh lưỡng hà đầu tiên đã xuất hiện ở Sumer, khi đó 
còn ở bên bờ vịnh Ba Tư. Trong thần thoại Babylon về Sáng thế, thế 
giới được sinh ra từ sự xung đột giữa các lực của Hỗn mang và các 
lực của các vị thần. Hễn mang, khởi thủy, nguồn gốc của vạn vật, đến 
từ các sinh vật nguyên thủy Apsu, đại diện cho nước ngọt, và Tiamat, 
đại diện cho nước mặn. Từ sự liên minh giữa nước ngọt và nước 
mạnh đã cho ra đời thần của Trời, là Anu. 

Các huyển thoại thường được lấy cảm hứng theo vùng địa lý 
của các khu vực nơi chúng được dựng lên. Thần thoại Babylon phản 
ánh sự gặp gỡ của nước ngọt và nước mặt trong vùng vịnh Ba Tư. 
Nước là nguồn sinh ra sự sống, các trầm tích lắng đọng ở cửa sông 
Tigre và Euphrate trong vịnh làm cho đất đai phì nhiêu và tạo điểu 
kiện thuận lợi cho nông nghiệp phát triển. Từ sự giao cấu của Anu 
và Tiamat (các quan hệ loạn luân không hiếm trong các huyển thoại 
này) đã cho ra đời Ea, thần Đất. Các lực của Hỗn mang khởi thủy đã 
bị khuất phục và số các vị thần tăng lên nhanh chóng cho tới khi đạt 
tới tận con số 600, mỗi thần quản lý một khía cạnh của thế giới (chẳng 
hạn các sao và các chòm sao), và liên tục tranh giành cãi cọ nhau. 
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Vũ trụ hưuuển thoại Trung Hoa: Trung đạo 


Quan niệm kép về bản chất luân hổi của chuyển động và sự 
chuyên hóa không ngừng của vũ trụ nằm ngay trong cốt lõi của vũ 
trụ học Trung Hoa. Giống như người Hindu, người Trung Quốc cho 
rằng, tổn tại một thực tại tối hậu, bên ngoài các hiện tượng quan sát 
được, mà họ gọi là Đạo, có nghĩa là “con đường của vũ trụ”. Họ tin 
rằng mỗi khi một hiện tượng hay một tình huống phát triển đến cực 
điểm, thì nỏ sẽ chịu một chuyên động đảo ngược lại làm chuyển hóa 
nỏ thành cải đối lập. Chăng hạn, toàn bộ sự phát triên của tự nhiên, 
như tiến hóa của vũ trụ, chuyển động của Mặt trời và Mặt trăng, sự 
chuyển mùa hay kế tiếp ngày và đêm, đều tuân theo các chuyển động 
tuần hoàn giãn và co, đến và đi. Các chuyển động tuần hoàn này áp 
dụng không chỉ cho các hiện tượng tự nhiên, mà còn cả cho các sự 
việc của cuộc sống hằng ngày. Theo triết gia Lão Tử (thế kỷ VI-V 
tCN), “Hổi là chuyển động của Đạo, và khứ đã bao hàm hổi rối”. 
Niểm tin này mang lại hy vọng, lòng dũng cảm và sự kiên định trong 
những lúc khó khăn - vì chắc chắn sau chúng sẽ là những thời kỳ tốt 
đẹp hơn - nhưng cũng gợi ý sự khiêm nhường và thận trọng trong 
những khi thịnh vượng, vì sự suy tàn không bao giờ ở xả cả. Niểm 
tin này cho ra đời học thuyết Trung đạo: người ta không bao giờ được 
buông thả cho sự thái quá, hoang phi cũng như tự thỏa mãn. 





Để minh họa khái niệm chuyển động tuần hoàn của Đạo, triết 
gia Khổng Từ (551-479 tCN) đã đưa ra khái niệm các cực đối lập, âm 
và dương, vào năm 500 tCN. Bởi vì, trong vũ trụ luận Trung Hoa, 
khái niệm về một Đấng Sáng thế không tổn tại, nên thế giới được 
hình dung như là được sinh ra bởi hành động và tương hỗ của hai 
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lực đối cực này. Trời được gắn với dương, quyển lực của phái nam, 
mạnh mẽ và sáng tạo, trong khi Đất được biêu điển bởi âm, yếu tố 
nữ, mẹ và trực giác. Vũ trụ tuân theo một chuyền động luân hổi vĩnh 
viễn, dương đạt đến cực điểm sẽ nhường chỗ cho âm. Mặt trời, khô 
và sáng, là dương. Mặt trăng, âm ướt và tôi, là âm. Ngày nổi tiếp 
đêm, mùa hè chói chang, và nóng nối tiếp mùa đông âm u và lạnh: và 
còn biết bao ví dụ về sự tương tác hài hòa của cặp âm-dương. 

Quan niệm vô thần này về thê giới đã giải thích tại sao khoa học 
không đến từ phương Đông, mặc dù khu vục này từng đi trước rất 
lâu trong, nhiễu lĩnh vực công nghệ. Người Trung Quốc đã phát minh 
ra thuốc súng, la bàn cùng rất nhiều phát minh kỹ thuật khác, nhưng, 
khoa học lại không, ra đời ở đất nước họ. Vì không có khải niệm về 
một “Chúa - thợ đổng hố“ áp đặt các định luật nghiêm ngặt, nên họ 
không nhọc công đi tim kiếm những định luật ây. Họ đã không có 
quan niệm của người Hy Lạp về lý trí con người, cho rằng, bằng sự 
nghiêm túc của chính mình, họ có thể tim được các quy luật của tự 
nhiên mà các đấng Sáng thế đã áp đặt. 


Vũ trụ huyền thoại Ai Cập 





Gần như đồng thời, vũ trụ huyển thoại Ai Cập cũng, phát triên 
mạnh. Ngoại trừ thung lũng phì nhiêu của sông Nil, Ai Cập trải trên 
một sa mạc rộng lớn và khô cẳn. Do vậy, không có gì ngạc nhiên 
khi Mặt trời là Đấng Sáng thế trong vũ trụ Ai Cập. Cũng như trong 
huyển thoại Babylon, nước là nguồn sống, sông Nil và các vụ lụt lội 
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hằng năm mà nó gây ra cho phép nông nghiệp và do đó,ca nến văn 
minh nông nghiệp phát triên rực rỡ. Trong vũ trụ huyển thoại Ai 
Cập, sự sống đã xuất hiện từ đại đương khởi thủy Nun. Thần Mặt 
trời Râ xuất hiện dưới nhiều đáng ve bổ sung cho nhau: một con 
chim ưng bay lượn trên trời, hay một con bọ hung đây đĩa Mặt trời 
trên vòm trời. Geb là Đất, một đĩa phẳng được bao quanh bởi núi 
non, trôi nối trên đại dương khới thuy Nun. Cơ thể của nữ thần xinh 
đẹp Nout, được đỡ bởi thần không khí Shu, tạo thành vòm trời. Các 
đổ trang sức làm đẹp cho cơ thê của nữ thần và lấp lánh bằng tất cả 
ngọn lửa của chúng chính là các hành tỉnh và các ngôi sao. Thần Mặt 
trời Râ băng qua cơ thể thần Nout trên một chiếc thuyển trong ngày 
để rồi lại ngược trở về qua nước ngầm trong đêm. Trong thế giới 
ngầm, dưới đất thần Râ phải chiến đấu với một con rắn khổng, lố, 
Apep, chặn đường đi của thuyển, một cuộc chiên tàn khốc thê hiện 
bằng các trận dông bão trên mặt đất. Một nhật thực toàn phần có 
nghĩa là Apep đã tạm thời nuốt mất con thuyển. Nhưng thấn Rã luôn 
chiến thắng để xuất hiện trở lại vào ngày hôm sau, chiếu sáng và sưởi 
ấm thế giới bằng các tia nắng tốt lành của mình. 


Vũ trụ huyền thoại Ấn Độ 
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Mặt trời, ngôi sao cua sư sống, đã đóng một vai trò quan trọng 
trong rất nhiều vũ trụ huyền thoại. Trong vũ trụ thần thoại Ấn Độ, 
thần Mặt trời, Surya, băng qua bẩu trời trên môt cỗ xe ngựa vàng 
thất mã do một xà ích cụt chân điều khiển. Nhưng chỉnh thể giới 
quan Hindu chắc chăn là đảng ngăc nhiên nhất. Thật kinh ngạc là 
nó gợi nhớ đến một số khái niệm của vũ trụ học hiện đai. Brahma là 
một trong các vị thần chính của chư thần Hindu. Thuờng vị thần này 
được thể hiện với bốn tay vã bốn đầu tượng trưng cho sự toan năng 
và toàn thức của mình, thần được sinh ra đầu tiên và là đấng sáng 
tạo của vạn vật. Brahma ngủ và mơ, qua đó tạo ra thể giới. Vũ trụ 
huyển thoại Ấn Độ tuân theo các chu kỳ ở nhiều cấp độ: các chu kỳ 
nằm bên trong chu kỳ khác, và bản thân các chu kỳ này lại nằm bên 
trong các chụ kỳ khác nữa, đài hơn, Mỗi một chu kỳ của vũ trụ ứng 
với một nhịp thở của Brahma, vũ trụ giãn ra khi thân thở ra và co lại 
khi thần hít vào, Sự nở ra nàv của vũ trụ gợi nhớ đến sự dân nờ của 
vũ trụ đã được nhà thiên văn người Mỹ Edwin Hubble (xen mục Hừ 
nàu) phát hiện ra. Mỗi một chu kỳ kéo đài khoảng một kafpa, nghĩa là 
8,6 tỷ năm, độ dài ứng một cách kỳ lạ với các độ đài đặc trưng của vũ 
trụ học hiện đại, vì đó là khoảng thời gian gấp đôi tuổi của Hệ Mặt 
trời (4,55 ty năm) và hơn mội nửa tuôi của vũ trụ (14 tỷ năm). Vũ trụ 
sẽ tan rã sau một trăm chu kỳ, khi giấc mơ của Brahma kết thúc. Sau 
86 tỷ năm, Brahma lại bắt đầu mơ giấc mơ vũ trụ vì đại và vũ trụ lại 
bắt đầu một pha mới gồm một trăm chu kỳ. 

Vũ trụ huyển thoại Ấn Độ cũng chứa ý niệm về một số vỗ hạn vũ 
trụ, mỗi vũ trụ là sản phẩm của giấc mơ của một vị thần khác nhau, 
Quan niệm này cũng lại cộng hướng với ý tưởng đa vũ trụ song song 
đang thịnh hành trong vũ trụ học hiện đại (xem: Đa oữ trụ). 

Trong chư thần Hindu, các vị thần không chỉ là rất đồng, mà, 
cũng như trong các vũ trụ thần thoại khác, họ còn có thể có nhiều 
hình dạng. Chẳng hạn, một số đồ đồng Ăn Độ thế kỳ X đã tái hiện 
thần Shiva tạo ra thế giới trong khi đang nhảy múa. 
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Vũ trụ (tuân hồi 


Một vũ trụ luân hổi là một vũ trụ chịu một chuốt vô hạn các pha 
dãn nở và co lại. Trên thực tế, nêu vũ tru chứa đủ vật chât (dù là vật 
chất sáng hay tối), thì một lúc nào đo, lực hấp dân hút của vật chất 
này sẽ có thể chặn đứng được quá trình dẫn nở và đảo ngược chuyển 
động chạy trốn của các thiên hà. Khi đó người ta sẽ có một big bang 
theo chiều ngược lại, tức một bi cruch (“vụ co lớn”), Các thiên hà 
và các vì sao sẽ bị giam trong một thể tích ngày càng bé. Cuối cùng, 
chúng sẽ bốc hơi trong một lượng nhiệt khổng lổ và vật chất bị phân 
rã thành các hạt cơ bản. Vũ trụ sẽ kết thúc cuộc đời trong một ảnh 
sáng chói lòa, trong một trạng thái vô cùng nhỏ, nóng và đặc. Thời 
gian và không gian sẽ lại mất hoàn toan y nghĩa. 

Một vũ trụ co sập lại liệu có thể tái sinh từ đống tro làn của 
chính mình, như một con phượng hoàng, để bắt đầu trở lại một chu 
kỳ mới, có thể, với các định luật và hằng số vật lý mới khóng? Không 
mội ai biết, vì vật lý hiện nay không còn chân đứng khi nó tiếp cận 
các nhiệt độ và các mật độ quá cực hạn (cỡ 10°°C và 10? g/cmỶ, mà 
người ta gọi là nhiệt độ và mật độ Planck - xem mục từ này). 

. Theo vũ trụ học hiện đại, nếu vũ trụ xuât phát trở lại trong 
một chu kỳ mới, thì các chu kỳ sẽ nối tiếp nhau, nhưng sẽ không 
giống nhau, Vũ trụ sẽ tích tụ ngày càng nhiều năng lượng, điểu 
này sẽ có hậu quả là mỗi chu kỳ sau sẽ kéo dài lâu hơn chu kỳ 
trước, và kích thước tối đa của vũ trụ sẽ ngày càng lớn hơn. Nhưng 
nếu vũ trụ của chúng ta không chứa đủ vật chất để lực hấp dẫn 
chặn lại được sự dân nở, thì nó sẽ loãng đi cho tới chãm hết và 
như vậy sẽ không còn chu kỳ gì nữa. Đến hạn, các sao se tiêu thụ 
toàn bộ nhiên liệu hạt nhân của chúng và sẽ tắt. Chúng sẽ không 
còn chiêu sảng bầu trời nữa. Thế giới sẽ chìm trong một đếm dài 
tăm tôi và băng giá, từ đó nhiệt sẽ mất mát dần, nhiệt độ sẽ ngày 
càng tiệm cận nhưng không bao giờ đạt đến không độ tuyệt đối. 
Do không còn năng lượng để duy trị, sự sống như chúng ta biết, 
sẽ không thê tổn tại nữa. Trong một tương lai rất xa, vũ trụ sẽ chỉ 
là một đại dương mênh mông các bức xạ và các hạt cơ bản (xem: 
Tương lai rất xa của 0ũ trụ). 
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Theo các thỏng tin mới nhất, vũ trụ không chứa đủ vật chất 
(sảng hoặc tối - vem mục từ này) để lực hấp dân mà nó tác dụng có 
thể đảo ngược được chuyên động dẫn nở. Trên thực tế, thay vì giàm 
tốc, chuyển động này đường như lại tăng tốc, được đây bởi lực phản 
hấp dẫn của một năng lượng tối huyền bí (xem mục từ này) chiếm 
74% tông lường của vũ trụ. Như vậy, vũ trụ sẽ dẫn nở mãi mãi, và sẽ 
không có big cruch, và đo đó không có big bang mới. Trong trường 
hợp này, vũ trụ sẽ không là luân hồi. 


Vũ trụ quan sát được 


Vũ trụ phát sinh từ thời kỳ lạm phát (xem: Lạm phải của 0ũ lrụ) - 
thời kỳ vũ trụ đãn nở chóng mặt trong những phần giây tổn tại đầu 
tiên - và từ thời kỳ tiếp sau uể oải hơn, là đã rộng lớn tới mức mà ngay 
cả khi có các kính thiên văn mạnh nhất trên Trái đất và trong không 
gian, thì chúng ta cũng chỉ bao quát được một phần rất nhỏ của nó. 

Trong vòng 14 tỷ năm sau thời kỳ lạm phát, vũ trụ nở ra tới 107 
lần, và hiện nay nó có bán kính tới 10''m, Một phẩn rất lớn của vũ 
trụ này chúng ta vẫn chựa tiếp cận được, chính vì thế vũ trụ quan sát 
được nhẻ hơn rất nhiều so vói toàn vũ trụ. Bán kính của vũ trụ quan 
sát được, tức phần của toàn bộ vũ trụ mà bên trong đó ánh sáng của 
các thiên thể có đủ thời gian để đến được chế chúng ta và do đó các 
kính thiên văn của chúng ta tiếp cận được, chỉ là 47 tỷ năm ánh sảng, 
tức khoảng 4,7.10* m. Như vậy, vũ trụ quan sát được có bán kính nhỏ 
hơn bản kính của toàn vũ trụ hai triện tỷ tỷ lấn (2.109). Nếu thu nhỏ 
toàn vũ trụ lại tới kích thước cua Trải đất, thì phần quan sát được của 
nó nhỏ hơn kích thước của một proton hai triệu lẫn! 

Hắn bạn sẽ hỏi tại sao, nếu vũ trụ có 14 tỷ tuổi, bản kinh vũ trụ 
của chúng ta - phần quan sát được của vũ trụ - lại không phải là 14 tỷ 
năm ánh sáng, mà thay vì thế, lại là 47 tỷ năm ánh sáng như đã nêu ở 
trên. Đổi với các thiên thể ở gần, chẳng hạn, nằm cách chúng ta dưới 
200 triệu năm ánh sáng, thì thời gian để ánh sáng phát ra từ một trong 
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các thiên thê này đến được chúng ta, trên thưc tế, vẻ mặt trị số quả 
đúng là bằng khoảng cách biểu diễn bằng năm ánh sáng. Chẳng hạn, 
ảnh sang mà chúng la nhân được ngay hôm nay từ một thiên hà cách 
chúng ta 50 triện năm ảnh sáng đã xuất phát từ thiên hà này cách đây 
50 triệu năm. Sự dãn nở của vũ trụ làm cho thiên hà này liên tục rời 
xa Ngân Hà (và Trái đất) trên thục tế là không đáng kế, vì thời gian 
5Ú triệu năm là tương đối ngắn so với huổi của vũ trụ. Nhưng, đối 
với các thiên thể ở xa hơm, sự dân nở cua vũ trụ phải được tính đến. 
Chăng hạn, một thiên hà ngày hôm nay ở cách Trái đât 24 tỷ năm ánh 
sảng, thực ra là nó ơ gân chúng ta hơn nhiều khi nó phát ra ánh sáng 
mà ngày nay chúng ta thu được bằng kính thiên văn. Trên thực tế, nở 
chỉ ở cách chúng ta 12,4 tỷ năm ánh sáng. Ánh sáng của nỏ đã có đủ 
thời gian để đến chúng, ta, bởi vì nỏ chỉ cẩn 12,4 tỳ năm để hoàn thành 
chuyển chu du đến Trải đất, trong khi tuổi của vũ trụ là 14 tỷ năm, 

Tình huông này tương tự như cảnh một con kiến đi chuyền trên 
bể mặt của một quả bong đang được thổi phổng lên. Giá sử rằng vận 
tốc di chuyển của con kiến là 2 cm/s, Sau hai mươi giây, theo con kiên, 
thì quãng đường mà nó đi được là 40 cm. Nhưng như thể có nghĩa 
là đã quên mất răng bể mặt của quả bóng không cố định, mà nó tăng 
lên một cách liên tục, Nếu đo bằng một thước dây, bạn sẽ nhận thây 
rằng khoảng cách thực mà con kiến vượt qua được là lớn hơn 40 cm 
do quả bóng phổng lên. Và quả bóng càng phổng to thì sự chênh lệch 
giữa khoảng cách thực và khoảng cách biếu kiên này càng lớn, 

Tương tự, sự chênh lệch giữa khoảng cách hiện nay của một thiên 
hà và khoảng cách của nọ ở thời điểm phát ra ánh sáng đến kính thiên 
văn của chúng ta ngày nay sẽ càng tăng khi thiền thể sáng càng ở xa và 
hiệu ứng đãn nở của vũ trụ càng lớn. Ảnh sáng đến chúng, ta từ một 
thiên hà ở cách 31,4 tỷ năm anh sáng, trên thực tế, đã xuât phát khi 
thiên hà này ở cách chúng ta 13,4 tỷ năm ánh sáng. Ánh sáng của một 
thiên hà hiện nằm cách chúng ta 47 tỳ năm ánh sáng đã được phát ra 
khí nó chì ở cách 14 ty năm ánh sáng, đó là khoảng cách tôi đa mà ánh 
sáng đã có thể vượt qua trong suốt thời gian tôn tại của vũ trụ”, 








“Các tính toán này phụ thuộc vào sự tiến triển của tốc đồ dãn nở của vũ trụ theo 
thời gian. Thực ra hiện nay chủng ta vẫn chưa hiểu thât rõ sự tiến triển này, Các con 
số trên chưa tính đến sự tăng tốc của vũ trụ, được phát hiện năm 1998. 
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Theo thời gian, vũ trụ sẽ vén bức màn bí mật thêm nữa, ánh 
sáng cua các thiên hà ngày càng xa hơn có đủ thời gian cẩn thiết đến 
được chúng ta. Ánh sáng của các vùng xa xôi của vũ tru sẽ chỉ đến 
được với con cháu chút chít của chúng ta vào một thời kỳ rất xa xôi 
trong tương lai: trong khoảng 3 tỷ năm, khi Đảm mày Magellan Lớn, 
một thiên hà lùn hiện đang là vệ tỉnh quay quanh thiên hà cua chúng 
ta, sẽ rời vao Ngân Hà và sẽ bị Ngân Hà ăn thịt; hay khí Ngân Hà va 
chạm với thiên hà láng giểng là thiên hà Tiên nữ (xem mặc từ nà); 
trong khoang 5 ty năm tới, khí Mặt trời đã tieu thụ toan bộ dự trữ 
hydro và sẽ chết; trong khoang 1.000 tỷ năm tới, khi tất ca các sao của 
Ngân Hà sẽ tắt (xem: Tượng lái rất xa của 0ũ trụ), V.V. 

Sở đĩ vũ trụ quan sát được nhỏ hơn toàn bộ vũ trụ, thì đó là bởi 
vì trong pha lạm phát của nó, sự dãn nở của không gian đã được thực 
hiện với một vận tốc lớn hơn rât nhiều so với vận tốc ánh sáng. 


Vũ trụ sáng tạo 


Thế kỷ XX đã chửng kiến một sự đảo lộn thực sự trong cách nhìn 
nhận thể giới của chúng ta. Sau khi đã thống trị tư tưởng phương Tây 
trong suốt 300 năm, quan niệm Newton về một vũ trụ phân mảnh, cơ 
học và quyết định luận, đã phai nhường chỗ cho một quan niệm về 
một thế giới tổng thê, phí tất định vã giàu sức sáng tạo. 

Theo Newton, vũ trụ chỉ là một cỗ máy khổng lổ câu thành từ 
các hạt vật chất vô tri, tuân theo các lực mù quáng. Xuất phát từ 
một số nhỏ các định luật vật lý, lịch sử của một hệ có thể được giải 
thích và tiên đoán đầy đủ nếu người ta có thể xác định được các 
tính chất cơ bản của nó ở một thời điểm nhất định, Tương lai đã 
được chứa trong quá khứ, và thời gian trong một chừng mực nào 
đó bị loại bỏ, tới mức chúng ta đứng trước một sự lưỡng phân kỳ 
lạ giữa một bên là các định luật của tự nhiên bất biến và phi thời 
gian và bên kia là một thế giới thay đổi và ngẫu nhiên; giữa bên 
này là các định luật vật lý không biết đến hướng cua thời gian và 
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bên kia là một thơi gian tâm lý và nhiệt đóng lực học luôn tiền về 
phía trước (xem: Àlñt lên thời ian). Vũ tra bị bao bọc trong một cái 
vỏ gò bó cứng nhắc lấy đi của nó mọi sức sáng tạo và ngăn câm 
mọi sự đổi mới. Tất cả đều đã được ấn định từ trước không gì sủa 
chữa được và mọi sự kinh ngạc đếu không được phep. Điều này đã 
khiến Friedrich Hegel thôt ra câu nói nổi tiếng: “Không bao giờ có 
Bì mới trong tự nhiên hết!” 

Đó là môt thế giói mã quy giản luận làm bá chỉ. Chỉ cần phân 
tích mọi hệ phức Lạp thành các thành phần đơn giản nhât của nó va 
nghiên cứu hành trạng của các bộ phận câu thành của nó Ía có thể 
hiểu được tổng thể. Vì tổng thê chỉ đơn giản là tông số học của các 
bộ phận của nó không hơn không kém. Tờn tại một mỗi quan hệ 
trực tiếp giữa nguyên nhân và kết quá. Tầm của kết quả là luôn tỷ 
lệ với cuờng độ của nguyên nhân và có thể được xác định từ trước, 
Quyết định luận cứng nhắc và vô sinh này, sự quy giản khô cứng và 
phí nhân tính này đã thẳng thể cho tới cuỗi thế kỷ XIX. Chúng đã bị 
lật độ, thay đổi và, cuôi cùng, bị quét sạch bởi mắt quan niệm kích 
thích và giải phòng hơn nhiều trong thế ky XX, Chiểu kích lịch sử 
hùng dũng bước vào trong rất nhiều lĩnh vực khoa hạc. Ngẫu nhiền 
chiếm một vị trí xứng đáng trong các lĩnh vực hết sức đa đạng như 
vũ trụ học, vật lý thiên văn học, địa chất học, sinh học và đi truyền 
học. Hiện thực không còn chị được quyết định bơi các định luật tự 
nhiên áp dụng cho các điểu kiện ban đầu cu thẻ nữa; nó còn được 
nhào nặn và chì phối bởi một chuối các sụ kiện ngẫu nhiên và lịch 
sử. Một số trong các giai đoạn này, làm thay đôi và đảo lộn hiện 
thực ơ cấp độ sâu sắc nhât, là nguồn gốc của chính sự tổn tại của 
chúng ta. Chằng hạn, sự kiện tiểu hành tỉnh va vào Trái đất cách 
đây 65 triệu năm: chính vì gây ra sự tuyệt chùng của loài khủng 
long (xem mục từ nàu) và tạo điểu kiện thuận lợi cho sự sinh sôi nảy 
nở của lố tiên loài động vật có vú của chúng ta, mà vụ va chạm ngẫu 
nhiên này là nguyên nhân của sự đột sinh của chúng ta. Giấc nìơ 
của Laplace (xem muc từ này) về một quyết định luận tuyệt đối đã 
tan thành may khói. 

Sự tiếm vị của lịch sử không phải là thủ phạm duy nhất của sự 
giải phóng tự nhiên. Các định luật vật lý, bản thân chúng, cũng mất 
đi tính cứng nhắc của mình. Với sự lên ngôi của Cơ học lượng tử 
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(xem mục tì nàu) đầu thờ ky XX, ngẫu nhiên đã hùng dũng bước vào 
thế giới nguyên tư. Và sự bất đỉnh đầy tính kích thích của mờ nhòe 
lương tử đã thay thẻ cho sự chắc chắn tất đỉnh và nhàm chán. Quy 
gian luận chật hẹp và giản lươc đã bị quét sạch, hiện thực bị phân 
manh và định xử trợ nên mang tính tầng thể và toàn bộ (xem: Tính 
tông thể của không gian). Thế giới vì mô cũng, không bị trừ ra: với lý 
thuyêt Hồn đện (xem mục từ "äu), tính bất định xâm chiếm không chi 
cuộc sống hằng ngày cua chúng ta, ma còn cả thế giới của các hành 
tính, các sao và các thiên hà nữa. Một số hiện tượng nhạy cam với 
các điều kiện ban đầu tới mức một thay đổi rài nhỏ lúc đầu có thế 
làm cho, trong quá trình tiên hóa về sau cua hệ, mọi tiên đoán đếu 
trở nen vô ích. 

Thoát khỏi sự gò bó quyết định luận, tự nhiên có thể tự do mặc 
sức sang tạo. Các định luật phi thời gian của vật lý đã cung cấp cho 
nó các chủ để chung mà quanh đó nó có thể thêu đệt và phóng tác 
giống nhu một nghệ sỹ nhạc jazz thêu đệt và ứng tác trên một chủ 
để tùv theo phản ứng và tâm trạng của người nghe. Chúng phân 
định phạm vi của cái có thể và cung cấp các tiềm năng. Và chính tự 
nhiên là người hiện thực hóa chúng. Chính tự nhiên quyết định số 
phận của mình và thực hiện tương lai của mình. Tự do được thu hổi 
lại này của tự nhiên đã chiêu mật ánh sáng múi lên sự luỡng phần 
trước kia giữa các định luật vật lý phi thời gian, vĩnh cửu và bất biến, 
và thế giới thời gian, thay đổi và ngâu nhiên: tự nhiên ở frone thời 
gian, vì nó có thê canh tân và sáng tạo quanh các định luật ở rrcoài 
thời gian. 

Để tạo ra sự phức tạp, tự nhiên đựa vào sự không cân bằng, 
trong chừng mực các câu trúc chỉ sinh ra từ các lình huống ngoài cân 
bằng. Sự đối xứng chi thú ví ở thời điệm nó bị phá vỡ. Chính bằng 
cách rời xa sự cân bằng mà vật chất sinh ra những cái mới lạ, Trật 
tự hoàn hảo là vô sinh, trong khí bất trật tự có kiểm soát là sáng tạo, 
hồn độn tất định chủa đựng những cái mới. Tự nhiên canh tân; tự 
nhiên sáng tạo ra các hình dạng đẹp và đa dạng không thể tái hiện 
bằng các đường thẳng hay các hình hình học đơn giản nữa, mà bằng 
các đường cong phức tạp hơn mà nhà toán học người Pháp Benoit 
Mandelbrot đã gọi là “#acial”. Vật chất tự tổ chức theo các định luật 
và nguyên lý của sự phức tạp, và có các tính chất “đột sinh” không 
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thể suy ra từ sự nghiên cứu các bô phận cấu thành của nó. Nói cách 
khác, tổng thể lớn hơn tông của các bộ phận cấu thành, Quy giản 
luận đã chết hăn. 


Tìm đọc: Trình Xuân Thuận, Hỗn đón 0a Hài hòa, sđả. 


Vũ trụ song song 


Xem: Đa vũ trụ 


Vũ trụ thần Linh 


Chúng ta biết rất ít về cuộc sống của những người đã từng bước 
đi trên Trái đât cách đây vài trăm nghìn năm. Nhờ một mớ các hộp 
sọ và xương cổ, các công cụ và các vật dụng tìm thấy được nhờ sự 
làm việc kiên trì và tỉ tủ của các nhà nhân chủng học và khảo cô học, 
mà chúng ta có thể thấy được loáng thoáng các mảnh của cuộc sống 
hằng ngày của họ. Nhưng chúng ta văn gẩn như chưa biết gì vể đời 
sống tính thần của họ. Tuy nhiên, chúng ta biết được rằng não của họ 
cùng đã gần phát triển như não của chúng ta ngày nay. Cách đây một 
triện năm, thể tích não của người vượn đứng thăng (Homo ereclus) 
là từ 900-1.100 cm?. Để so sánh, não người hiện đại có thể tích trung 
bình 1.450 cm". 

Song song với sự phát triển của não đã xuất hiện ngón ngữ, với 
các câu trúc biểu trưng, cho phép trao đổi các ý tưởng, mong muốn và 
xúc cảm một cách phi bản năng, và xây dựng được một câu trúc tỉnh 
thần về thế giới. Một số nhà nhân chủng học cho rằng ban đầu tổ tiên 
của chúng ta tiến hóa trong một vũ trụ thần linh và vật lĩnh có đủ loại 
các vị thần. Con người trao linh hổn và sự sống cho cây cối, động vật, 
và toàn bộ thiên nhiên. Vù trụ được chiều sáng ban ngày bởi thần Mặt 
trời và ban đêm bởi thần Mặt trăng. Thần Trái đất bộc lộ sự hiện điện 
của mình bằng các phun trào núi lửa. Mội cành cây bị gãy, một tHêng 
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sấm rển, vòng cung đa sắc của cầu vồng, suối chảy, mưa rơi - mỗi một 
sự kiện này đều là biểu hiện của một vị thân. Thể giới các thần linh là 
thân thuộc và tương xứng với con người. Con người tương tác với các 
thần linh của mình bằng cách nịnh nọt, mắng mỏ hoặc mặc cả với họ. 
Chẳng hạn, thần đá làm cho một đứa trẻ vấp ngã bị quở mắng, trong 
khi những lời cảm ơn được dành cho cây cối sinh hoa trái. Chính các 
quy tắc xã hội cũng chỉ phổi thế giới các vị thần và thế giới con người. 
Tất cả đều thân thuộc và tương xứng với con người. 


Vũ trụ thần Linh-huyền thoại 


Với sự tích lũy kiến thức, vũ trụ thần lính ban đầu đã chuyển 
dần sang một vũ trụ huyển thoại. Con người đã nhận ra rằng sự 
phức tạp và tô chức của vũ trụ không thể được quản lý bởi các vị 
thần tương hy như họ, mà các vị thần này phải có một quyển lực siêu 
nhiên. Khía cạnh tự phát, chủ động trong các mối quan hệ của con 
nguời với các vị thần đã biến mất. Kê từ đó, sự giao tiếp thực hiện 
thông qua những người được đặc ân là các thầy tu. Những lời ninh 
nọt và quở mắng đối với các vị thần đã nhường chỗ cho các đổ củng 
và các hiển sinh. Cầu khấn và xin được phù hộ đã thay thế cho sự 
trao đổi trực tiếp để xin mùa màng bội thu. 

Và như vậy yếu tô huyển thoại của các vị thần đã xuất hiện. Tín 
ngưỡng tôtem, dựa trên khái niệm một con vật, một cái cây hay một 
vật chịu trách nhiệm bảo vệ một nhöm xã hội hay một bộ lạc chống 
lại các nhóm khác của cùng một xã hội, cũng đã xuất hiện. Để săn 
bắt và giết mổ, cần phải xin phép không chỉ chính động vật đó, như 
trước kia, mà còn cả thần linh tập thê đại diện cho cả loài đó nữa. Các 
biểu hiện động vật trên các bức tranh tường thời đá cũ trong các hang 
động ở Chauvet và Lascaux, miền Nam nước Pháp, đã được thực 
hiện cách đây 30.000 năm, có lẽ là các biểu tượng của những thần linh 
tôtem cần phải chiêm bái để đảm bảo săn bắn thành công và sự sinh 
tốn của bộ lạc. 
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Các loài động vật cũng thay đối tùy theo các nền văn hóa và môi 
trường. Đổi với những người Da đỏ ở Bắc Mỹ, trên bờ biển phía Tây 
Nantv hình ảnh thần linh có dạng một con qua lớn. Đối với những 
người Da đỏ Seneca ö vùng New York, hình ảnh thiêng liêng là con 
rùa. Đối với những người Dogon, một dần tộc châu Phi ở miền trung 
Maili, thì thần sáng tạo có tên là Nommo có hình dạng một con cả sấu. 
Một tự nhiên hoàn toàn “thần linh” được con người sử dụng như là 
mội hình của vũ trụ thần linh-huyển thoại. Liệu họ có ý niệm gì về 
nguốn gốc của nó không? Một số dân tộc quan niệm vũ trụ như xuất 
phát từ một “vị thần lớn”, lúc thì mang tính nam, lúc thì mang tính 
mứữ, lúc thì cả hai. 


Vườn trẻ sao 


Xem. Tình vân. 
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Ý thức con người 


Có hai bước nhảy vọi trong quá trình tiên hóa của sự sống trên 
Trái đất. Cả hai vẫn đang được bao bọc trong một bí mật lớn và hiệu 
được nó là một thách thức rất lớn đối vỡi trị tuệ loài người. Thách 
thức thứ nhất liên quan đến bước chuyển từ cái vò sinh sang cái hữu 
sinh: cho tới lúc này chúng ta vẫn chưa có một máy may ý niệm nào 
về các quá trình làm cho sư sống có thể xuất hiện từ sự lắp ghép các 
hạt bui sao vô sinh. Thách thức thứ hai liên quan đến việc con người 
sở hữu được các quá trình nhận thức và tượng trưng hỏa, những thứ 
là nguyên nhân dẫn đến nghệ thuật, ý thức và văn hóa. Ngay cả với 
vấn để này chúng ta cũng không mảy may có được một ý niệm chính 
xác nào về các nhân tố đã khởi phát sự thay đổi lớn lao này. Cái gì 
đã có thẻ, trong một thời kỳ hrơng đổi ngắn ngủi (khoảng sáu triệu 
năm), biển một loài khi dạng người thành một con người có khà năng 
tự vấn về vũ trụ đã sinh ra mình? Ý thức của con người là gì? Đâu là 
bản chất của tỉnh thần? Đâu là nguồn gốc của tư đuy? 

Triết gia người Pháp Renéẻ Descartes (1596-1650), năm 1629 đã 
ân mình trong một quản trọ ở Hà Lan để suy ngẫm về những vấn để 
này, đã chỉ rõ rằng nêu tất cả đều có thể bị nghỉ ngờ - căn phòng mà 
ông đang sống, chiếc giường mà ông đang nằm, chiếc bàn để viết... 
- thì có một điều không thê nghỉ ngờ đó chính là việc ông đang nghí 
ngờ. Mà khi nghỉ ngờ là ông tư đuy, và như vậy ông phải tổn tại với 
tư cách là người đang tư duy. Từ đó có câu nói nổi tiếng: Coeito ergo 
sum - “Tôi tư duy, vậy tôi tổn tại”. Theo Descartes, con người có bản 
chât kép: được ban tặng một tỉnh thần phi vật chất, không trải ra 
trong không gian và không chia tách được, nhưng con người cũng 
còn có một thể xác vật chât trải ra trong không gian và có thể chia 
tách được. Thể xác là một cỗ máy hoàn hao, như các cỗ máy tự hành 
trong vườn thượng uyển Saint-Germain, đã từng mề hoặc ông. Tỉnh 
thần tư duy và vật chất là tách rời nhau, nhưng tổn tại song song. 
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Tỉnh thần đóng vat trò của một kỹ sư trưởng đảm báo cho bộ máy cơ 
thể vận hành trơn tru. Nó tiếp xúc với cơ the thông qua trung gian là 
“tuyến tùng”. Đó là “nhị nguyên luận” nội tiếng của Descartes. 

Thuyết nhị nguyên này ngược với các hiận để cua đa số các nhà 
thần kinh sinh học đương thời theo đó ý thức chị là phản anh của 
các quá trình vật lý, kết qua của sư tô chúc cực kỳ phức tạp các mạch 
nơron. Nói cách khác, theo họ, ý thức và cơ thể chỉ là mội. Ý thức 
không thể tách rời vật chất, nó “đột sinh” một cách tự nhiễên nhờ hoạt 
động thần kinh cua não. Đó là quan điểm “nhất nguyên“. 

Khái niệm đột sinh ơ đây được gắn với khái niệm “phức hợp”. 
Khi sự tổ chức vật chất vượt qua một ngưỡng phức tạp nào đó, thì 
các tính chất mới đột sinh ở cấp độ cao hơn của cơ thể, vốn không 
hiện hữu ở cấp độ thấp hơn của các hạt cơ bản. Nói cách khác, toàn 
thể lớn hơn tổng các bó phận, Theo quan điểm này, sự sống đã đột 
sinh từ các hạt bụi sao vô sinh khi sự tô chức các tế bào trở nên đi 
phức tạp, còn ÿ thức đã xuât hiện từ vỏ não khi các kết nối thần kinh 
vượt qua một ngưỡng phức tạp nhất định. 

Theo các nhà “nhất nguyên luận”, ý thức chỉ là kết quả cùa các 
đòng điện hóa chạy trong các mạch thần kinh. Quan điểm này đã 
được tóm tất rất hay qua câu châm ngôn nổi tiếng của bác sỹ người 
Pháp Pierre Cabanis (1757-1808) vào thế kỷ XVIHI: “Não tiết ra tư duy 
giống như gan tiết ra mật vậy. 

Đảnh giá thế nào về cuộc tranh luận “nhị nguyên - nhất nguyên” 
này? Tinh thần liệu có tách rời vật chất, hay nó chỉ là một biểu hiện 
của vật chât? Cả hai quan điểm trên đều vấp phai những khó khăn 
nhất định và còn xa mới giải quyết được. 

Về phía nhị nguyên luận Descartes, quan niệm cho rằng “tuyên 
tùng” có thể là điểm tiếp xúc giữa tỉnh thần và thể xác đã bị kboa sinh 
học thần kinh bác bỏ từ lâu. Văn để cœ bản của nhị nguyên luận là 
nhận dạng tỉnh thần, cái thực thẻ tách biệt từ bên trong chiêm nghiệm 
cái sân khấu thực tại bên ngoài - “cái con ma trong cỗ máy“ này, như 
những người phản đối nhị nguyên luận chế nhạo. Cứ giả định rằng 
con ma này tổn tại đi, thì liệu một thực thê phi vật chất có thể tác 
động lên hành trạng của mội thẻ xác vật chất hay không? Đó là điểu 
có vẻ như mâu thuần vơi định luật Bảo toàn năng lượng, một trong 
những nguyên lý thiêng liêng của vật lý nói rằng tổng năng lượng 
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của một hệ không tự nhiền sinh ra cũng, không tự nhiên mất đi. Một 
số người ủng hộ nhị nguyên luận, như nhà sinh học thần kinh người 
Australia John Eccles (1903-1997), đã viện đến sự bát đình lượng tử 
cho phép ví phạm nguyên lý bảo toan năng lượng trong một khoảng 
thời gian rất ngắn, nhưng vai trò của cơ bọc lương từ trong sự hoạt 
động của não mới được hiểu một cách rất sơ sài, 

Mặt khác, tính nhỉ nguyên theo Descartes giữa người quan sát 
và diễn viên, giữa “tôi và thực tại bên ngoài, giữa các thế giới bên 
trong và bên ngoài, đều dụa trên ảo tưởng cho rằng thể giới bên 
ngoài có một thực tại khách quan hoàn toàn độc lập với người quan 
sát. Thể nhưng, nếu ở thang đời sống hăng ngày của con người, 
chúng ta có thể coi một cách gần đúng thế giới như thể ở đó tổn 
tại một sự tách bạch giữa người quan sát và khách thể, thì ở cấp độ 
nguyên tử và đưới nguyên tử thực tế lại không phải như vậy. Ở cấp 
độ này, cơ học lượng tử bảo cho chúng ta biết rằng sự phân chia này 
là giả tạo: ngươi quan sát tham gia vào thực tại được quan sát, anh 
ta tác động vào nỏ và phụ thuộc qua lại với nó. Chẳng hạn, một hạt 
cơ bản khoác chiếc áo sóng khi người ta không quan sát nó, nhưng 
nó trở lại dạng hạt có mội vị trí và một vận tốc ngay khi người ta 
quan sát nó. Như vậy, chính việc quan sát đã làm thay đổi thực tại 
bên ngoài. 

Còn quan điểm nhất nguyên dựa trên các khai rưệm đột sinh 
và tự-tổ-chức được xây dựng từ quan sát một số hệ vật ly hay hóa 
học được gọi là “mở”, nghĩa là chứng tương tác với môi trường của 
chúng. Sự tương tác này đẩy chúng ra khỏi trạng thái cân bằng và 
làm cho chủng vượt qua các “điệm phân nhánh” và phóng chiếu 
chúng đột ngột vào các trạng thái có tổ chức hơn. 

Hãy quan sát nước nóng lên trong nổi. Ban đầu là đồng nhất và 
không có câu trúc, nhưng rồi nó tự phát tổ chức thành các ò đối lưu 
trong một dòng trật tự và ôn định ngay khi người ta đun nóng nó lên 
trên một nhiệt độ tới hạn nào đó. Như vậy, nước đã rẽ nhánh từ một 
trạng thái không tổ chức sang một trạng thái có tô chức, bởi vì khi 
làm nóng nó người ta đã đây nó ra khỏi trạng thái cân bằng*'. 


* Xem Tián hóa của não uả sự sáng tao ra ý thúc, Fayard, 1992. 
#1 Nếu người ta tiếp tức tăng nhiệt độ, thì dòng trật tự sẽ trở thành hỗn độn, 
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Như vậy, rất có thể là tiến hóa sinh học cũng đã diễn ra theo cách 
đó: có thê nó đã vượt qua hệt sự phân nhánh này đến sự phân nhánh 
khác, từ sự tự-tô-chủc này sang sư tụ-tô-chức khác, đê chuyền từ cải 
vô sinh sang cái hữu sinh và không có-ý-thức sang có-ý-thức. Nếu 
như các cú nhảy tiến hóa như vậy xay ra thị đó là vì các cơ thể sống 
là các hệ mo tuyệt vời. Chúng thường, xuyên trao đồi năng lương với 
môi trường để thờ, để lấy thức ăn hay để bài tiết. Mặt khác, không 
tránh khỏi tổn tại các tác nhân thay đổi xuất hiện làm phá võ sự cân 
bằng của môi trường này và đặt sinh quvển vào trạng thái không- 
cân-bằng, điểu kiện Hên quyết để sự tự-tổ-chức vận hành. Những 
thav đổi nay có thể là tuân tự hoặc bất ngờ. Việc các loài thực vật 
làm cho khí quyển Trái đất dần dân giàu thêm oxy, cho phép sự sống 
bước ra khỏi nước, là một ví dụ về sự thay đôi tuần tự. Vụ va chạm 
của tiêu hành tính khóng lổ với hanh tỉnh chúng ta cách đây 65 triệu 
năm, nguyen nhân gây ra sụ tuyệt chủng cua loài khủng long (xem 
mục từ này) và ba phần tư số loài sinh vật ở thời kỳ đó, là một ví dụ 
về sự thay đổi đột ngột. 

Có thể chấp nhận được nếu nghi rằng trực cảm về thể giới và 
vạn vật được “đột sinh” từ hoạt động liên tục của cơ thể gắn với một 
môi trường cụ thể. Não tổn tại trong một cơ thê luôn tương tác với 
thế giới quanh nó; chính sự tương tác liên tục này của cơ thể với thể 
giới bên ngoài đã sinh ra ý thức. Theo quan điểm này, ý thức có thể 
được giải thích bằng các hat cơ ban, các dòng điện hóa và các mạch 
thần kinh. Nhưng sự giải thích ý thức theo kiểu duy vật và quy giản 
luận này liệu có phải là một quan điểm bền vững? 

Nếu con người chỉ Ïa một “gói các nơron”, nói theo cách của nhà 
sinh học Francis Crick (1916-2004), nếu ý thức chị là kêt quả của các 
sự kiện thần kinh, thì tự đo ý chí là gì? Nếu người ta bằng lòng với 
mô hình “con người noron”, thì cảm giác răng chúng ta có khả năng 
lựa chọn và quyết định, được gắn một cách mơ hổ với một “cái tôi 
bên trong“ mà chúng ta gọi là “tự do ý chí” hay “trách nhiệm”, sẽ chỉ 
là thuần túy ảo tưởng. Đưa ra một quyết định chỉ là phản ảnh hoạt 
động của các noron trong não, cho phép chúng xác định chiến lược 





# Xem The Actontshuiw Tlupothesis: Thể SclenHfic Senrch for the Soul, Scribners, New 
York, 1994, 
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tốt nhất bằng cách tính đến các tác nhân kích thích bên ngoài, hành 
trang đi truyền của chúng ta và sự học hỏi tích lũy trong cuộc đời. 
Khi các mạch nơron khác nhau đồng bộ hóa, chúng ta có cảm giác 
đã đưa ra một quyết định và chúng ta có một cảm giác nhẹ nhõm và 
thích thú. 

Theo sơ đồ này, thì chúng ta không định đoạt được việc đi xem 
phim, việc cứu một người gặp nạn hay giết một ai đó cũng giống 
như ta không thể kiêm soát được nhịp đập của trái tim vậy. Thuyết 
Tiến hóa và chọn lọc tự nhiên của Charles Darwin (1809-1882) được 
kêu gọi đề ra tay giúp giải thích trạng thái kỳ lạ này: sở dĩ chúng ta 
có cảm giác làm chủ, đưa ra các quyết định, có tự do ý chí, chính là 
bởi vì cảm giác tuân theo các mệnh lệnh đóng một vai trò thuận lợi 
trong sự thích nghỉ của loài người trong quá trình tiến hóa, Luận đề 
này tóm lại nói rằng chúng ta chỉ là các cỗ máy tự hành vốn tự coi 
mình là các sinh vật biết tư duy, là các robot mà tiến hỏa có lẽ đã cho 
một ảo tưởng là có tự do ý chí. Cái ý thức mà chúng ta biết bao kiêu 
hãnh này thực ra đơn giản chỉ là một chức năng làm chứng, một đèn 
hiệu bật sáng ở cuỗi của một đãy dài các quá trình điện hóa trong các 
nơron mà thôi. Thực ra chúng ta chỉ có ảo giác được ngổi ở ghế điểu 
khiển chứ chẳng bao giờ được hưởng một chủt tự do ý chí nào. 

Đẩy loại suy luận này đến kết luận logic của nó - điểu mà những 
người ủng hộ luận để này không làm - người ta có thể nói rằng nếu 
tự do ý chí không tổn tại, thì các quan niệm về giá trí, trách nhiệm, 
đạo lý, công lý và đạo đức, vốn là nền tảng của các xã hội loài người 
và văn minh, cũng sẽ không có chỗ để tổn tại. 

Sở dĩ những người “nhất nguyên luận” bị dồn vào vị trí triết 
học không thuận lợi này, chính là bởi vì họ từ chối ý thức, đến lượt 
nó, lại có khả năng tác động trở lại thể xác đã sình ra nó. Đối với họ ý 
thức chỉ là một tỉnh chất đột sinh từ các sự kiện thần kinh, không hơn 
không kém. Nó chắng qua chỉ là một hoàng để cởi truồng, không có 
bất kỳ khả năng thay đổi sự kiện nào. 

Để thoát khỏi ngõ cụt, tôi thấy dường như cần phải trả lại vị 
hoàng để cùng với quần áo và quyển lực của ngài, và như vậy phải 
thừa nhận một đạng quan hệ nhân quả tương hỗ giữa tỉnh thần và 
thể xác, có thể được thực hiện theo hai chiều, không chỉ một chiều 
lên phía trên, mà còn cả chiều xuống phía dưới nữa. Khi nó tác động 
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lên trên, sự tương, tác của các cấp độ dưới (cac hạt cơ ban, các nguyên 
tử, gien) se cho ra đời sụ sông và ý thúc. Các nguyên lý đệt sinh vận 
hành ở cấp độ cao này không thê được suy ra từ các định luât chỉ 
phối các cấp đệ thấp hơn. Như vậy, sự sống và ý thức không thể được 
suy ra chỉ từ nghiên cưu các hạt vớ sinh. Chắc chắn cẩn phai có ở đây 
một quan hệ nhân quả hướng lên, rằng thê xác có thể tác động lên các 
trạng thái tình thần: kh› chúng ta không cảm thấy thoải mái, thì các ý 
tường cua chúng ta không rõ rằng. mạch lạc... 

Nhưng tôi nghĩ rằng cũng tổn tại một quan hệ nhản quả tác động 
theo chiều xuống phía đươi, cho phép các cấp đó trên ảnh hưởng đến 
các cấp độ đưới. Một số thực nghiệm khoa học đã chứng to rằng ý 
thức có thể tác động lên thể xác: người ta đã quan sát được rằng, ở 
những, trẻ em bị thiểu tình cam, môt số gien đã không được kích 
hoạt. Tất cá chúng ta đều biết rằng, khi chúng ta “không thoải mái 
trong đẩu”, chúng ta sẽ đễ dàng ngã bệnh, Nỗi đau thể xác thường đi 
kèm với nễi đau tỉnh thần. Ngưọc lại, nếu chúng †a thư thái và đòng 
chảy rối của các suy nghĩ của chúng ta được yên á, thì thể xác được 
xoa địu và chúng ta cảm thấy “khỏe” về thể chất. Với một quan hệ 
nhân quả theo chiều đi xuống, một ý thức bắt nguồn từ hoạt động 
của các nơron, nhưng đến lượt mình nó có thê ảnh hưởng lên hành 
trạng của các nơron đỏ, thị có nghĩa là tự do ý chí đã lày lại đầy đu 
quyển năng của mình. 

Những người phủ nhận sự tổn tại của tự do ý chí sẽ tự mâu 
thuẫn mỗi khi họ làm ra vẻ rằng họ đang cư xử sự và thể hiện với tư 
cách là những người độc lập. Bản thân việc tôi cố gắng chứng tö rằng 
tự do ý chí là có thực chắng phải đã là một bằng chứng ủng hộ sự tổn 
tại của nó hay sao? Bởi vì làm sao mà một cái gì đó không tổn tại lại 
có thể mong muốn chứng mình rằng nó tổn tại? Bằng cách nào mà 
các nhà sinh học thần kinh và các triết gia không có tụ do ý chỉ lại đi 
đến phủ nhận chính sự tổn tại của t¿ do ý chí này? 

Không tự do ý chí, thì làm sao giải thích được trường hợp rưiững 
tên tội phạm nhiều năm ròng sống trong vòng thù hận và tàn bao, 
nhưng sau một sự kiện hoặc một sự tỉnh ngộ đã đột ngột nhận ra các 
hành vi vô nhân đạo của mình, và bắt đầu sống theo một cách hoàn 
toàn ngược lại, tràn đầy tình yêu thương và vị tha. Cũng làm sao 
giải thích được sự thay đối hoàn toàn, gần như tức thời, của những 
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người bỗng nhiên được hưởng “thiên ân”, những người mà cho tới 
trược đó vẫn hoàn toàn thờ ơ với những vấn đề tâm hình, bỗng thấy 
tran ngập trong mình một tình cam tôn giáo mãnh liệt tới mức thay 
đối một cách căn bản lối sống và tư duy của mình? Những thay đổi 
đột ngột như vậy, vốn đỏt hỏi một sự sắp xếp lai rất lớn các kết nối 
thần kinh, sẽ là không thể pia¡ thích được nêu ý thức không thê tác 
động lèn các mạch thần kinh, bởi vì, bắt chấp sự mềm dẻo tuyệt vời 
của não (các kết nối thần kinh bắt đầu tự sắp xếp lại chỉ vài phút sau 
khi một ngón tay hav mệt cắng chân bị cắt), sự sắp xếp lại này cũng 
không thẻ diễn ra tức thì được. 

Rõ ràng khoa học còn lâu mới hiểu được chúng ta tư duy như 
thể nào, yêu thương và sáng tạo ra sao. Về phần mình, tôi khó có thể 
tín rằng chúng ta chỉ là các “cỗ máy truyển gien”, nói theo cách của 
nhà sinh học người Anh Richard Dawkins (sinh năm 1941)®, rằng 
tình yêu làm chuyên biên hai người đang yêu và đốt chảy trái tìm họ, 
rằng tình cảm rực cháy này đã được các thi sĩ ngợi ca, thứ tình càm 
đã khơi nguồn cảm hứng cho các tiêu thuyết gia vĩ đại nhất và các 
nhạc sỹ xuât chúng, nhất, được tôn lên bởi các họa sỹ tài năng nhất, 
la nguốn gốc của những hy sinh cao cả nhật cũng như các hành động 
anh hùng nhất, nhưng củng của sự phải động các cuộc chiến tranh 
tang thương nhất... lại là kết qua của các dòng điện hóa chạy trong 
các mạch thần kinh! Tỏi cũng rất khỏ có thể châp nhận rằng tình yêu 
thương của một người mẹ đổi với con mình, sự đồng cảm gắn kết 
một cặp uyên ương già ở buồi xế chiểu của cuộc sống chung, tình 
cảm siêu việt thắp sáng sư tổn tại của con người, sự ca tụng trước vẻ 
đẹp, sự ghê lòm trước cái xâu, niểm vui và nỏi buổn, nỗi đau và tỉnh 
thương - rằng tất ca những điều này lại là kết quả của các kết nối thần 
kinh được chỉ phối bởi các lực không thê thay thế và mù quáng của 


tiến hóa và chọn lọc tự nhiên”. 





*#* Xem Richard Daavkins, ien œr ký, Nab Trí thức, 2011. 

% Để có một cái nhìn Phật giáo về tranh luẫn thể xác/tinh thần, xem Matthieu 
Ricard và Trịnh Xuân Thuận, Cai gó hạn trong lòng bàn tay, Phạm Văn Thiểu và Ngô 
Vũ địch, Nxb Trẻ. 
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WIMP 


Nghiễn cúu chuyển động của các sao trong các thiên hà và 
chuyển động của các thiên hà trong các đám thiên hà cho chúng ta 
biết rằng chỉ 26% tổng lượng vật chất và năng lượng của vũ trụ được 
tạo thành từ vật chất. Trong số 26% này, chỉ có 4% được cẩu thành 
từ vật chất thông thường như bạn và tôi (nghĩa là từ proton, nơtron 
và electron), trong khi 22% được tạo thành từ vật chát không thông 
thường, hay “ngoại lai”. Bản chất chính xác của vật chất ngoại lai này 
hiện vẫn là một bí ẩn: chưa một hạt vật chất tối ngoại lai nào (xem mục 
lừ nàu) được phát hiện trong phòng thí nghiệm cũng như trong vũ 
trụ, và bản chât chính xác của vật chất tối ngoại lai vốn đóng một vai 
trò cực kỳ quan trọng trong sự hình thành các thiên hà (xem mục Hừ 
này) vẫn còn hoàn toan chưa biết. 

Tuy nhiên, các nhà vật lý thiên văn không bao giờ thiêu trí trởng 
tượng, và cũng không hề thiếu các ứng viên! Họ nghĩ rằng trong 
thòi kỳ thống nhất lớn, trải từ thời gian Planck (10% giây) cho tới 
10?^ giây sau Big Bang, đồng thời với vật chất thông thường được 
tạo thành từ các quark (các viên gạch câu tạo nên proton và nơtron) 
và electron, đã ra đời rất nhiều hạt vật chất ngoại lai, mỗi hạt đều có 
một khối lượng. Chuyển động của toàn bộ hạt có thể được đặc trưng 
bằng nhiệt độ: vận tốc của hạt càng lớn, thì nhiệt độ của nó càng cao; 
chuyển động cửa hạt càng uê oải thì nhiệt độ của nó càng thấp. Trong 
một môi trường có nhiệt đệ đã cho, một hạt vật chất chuyên động 
nhanh hay chậm tùy thuộc vào khối lượng của nó. Một hạt vật chất 
có khối lượng lớn sẽ chuyên động chậm hơn một hạt có khối lượng 
nhé. Như vậy, các hạt vật chất ngoại lai có thể được xếp vào hai nhóm 
chính: các hạt, nhẹ, chuyển động rất nhanh, tạo thành cái mà các nhà 
vật lý gọi là “vặt chất tôi nóng”; các hạt nặng, chuyên động chậm 
chạp hơn, tạo thành “vật chất tối lạnh“, 
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Các hạt WIMP hiện là ứng viên hàng đầu cho vật chất tối lạnh. 
Tên chung này, viết tắt của cụm lừ tiếng Anh Wskl (net acHing Hassi0e 
particles (các hạt nặng tương, tac rật vếu: chúng xuyên qua Trái đất 
như thể Trải đất hoàn toàn trong, suốt vậy), có nghĩa là “những anh 
chàng béo bệu” và liên tưởng tới các đối tượng có độ sáng yêu goi 
là ÄA1⁄4CHO (xem nưtc lù nay). Sự tổn tại của các hạt WTIMIP đã được 
tiên đoan bởi các lý thuyết gọi là “siêu đối xứng” nhằm lhống nhất 
vât chất va ánh sáng, trong đó mỗi hạt của vật chất và ánh sáng đã 
biêt được gắn với một hạt đối tác mà sự tổn tại của chúng cho tới 
nay vẫn còn là giả định. Tên của các hạt siêu đối xứng này không hẻ 
thiếu chất thơ: photino, zino hay higgsìno, đó các đối tác lần lượt của 
photon, các hạt Z và Hipgg (để đặt tên cho các đối tác của chúng người 
ta thêm hậu tờ “ino“ vào tên của hạt đã biết). Các tính toán chứng tỏ 
rằng bằng cách tính đến số lượng của chúng vào thời điểm Big Bang, 
các hạt WIMIP phải nặng gấp một nghìn lần proton mới có thể giải 
thích toàn bộ khôi lượng tôi ngoại lai. Những giá trị này của khối 
lượng các hạt tVfAfP chính xác là các giá trị được liên đoán boi một 
sở lý thuyết Siêu đối xúng và bởi lý thuyết Dây (lý thuyết cho rằng 
các hạt bắt nguồn từ sự dao động các sợi dây vô cùng bé - xen mục từ 
nàu) tùy thuộc vào những lý do hoàn toàn không có liên quan gì đến 
vân để khối lượng tối cả. Sự trùng họp bât ngờ này gợi ý rằng có thể 
các hạt WJMIP thực sự tổn tại chư không phải chỉ là kết quả tính toán 
thuần túy của các nhà Vật lý. 

Trong mọi trường hợp, việc tìm kiếm miệt mài các hạt tối ngoại 
lai, được bãi đầu từ những nằm 1980, van được tiếp tục không ngừng 
nghì trong nhiều phòng thí nghiệm vật lý trên thể giới, Cần phải nói 
rằng nhiệm vụ này không hể dễ dàng chút nào, bởi vì các hạt nặng tối 
này chuán toàn vũ trũ và tương tác rât ï† vói vật chất thông thường, 
vật chất tạo nền các dụng cụ quan sát cùa chúng ta. Trung bình, cứ 
mỗi một triệu hạt WIMP mỗi giây chạy qua một máy đò có bể mặt 
bằng đồng xu 1 curo, thì nhiều nhất chỉ có một hat tương tác mỗi 
ngày với máy đò này! Vào thời điểm bạn đang đọc những dòng chữ: 
này, thì hàng tỷ các hạt tòi ngoại lai đó có thể đã xuyên qua cơ thể bạn 
mỗi giây mà bạn không nhận ral 

Nhưng sắp sửa sẽ có nhiều sự tăng viện cho cuộc sắn lùng vật 
chât tối ngoại lai. Máv Laree Hadron Collider (LHC, “máy và chạm 
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hadren lớn”, tức các hạt nhạy với lực hạt nhân mạnh, như proton), 
ở Trung tâm Nghiên cứu Hạt nhân châu Âu (CERN), đặt tại Geneve, 
sẽ đi vào hoạt động nầm 2009, Nó sẽ đạt đến các năng lượng tương 
đương Với năng lượng ứng với các hạt giả thuyết photino, zina và 
higzsino, và như vậy có thê đóng góp vào cuộc săn lùng các hạt 
WIMIP. Liệu LHC có thể tìm ra các hạt vật chất tối ngoại lai trong 
những năm tới không? Dù thế nào chăng nữa, thì viêc này cũng bố 
công: phát hiện ra bàn chất cua vật chất tối ngoại lai của vũ trụ vẫn 
còn là một trong những thách thức lớn nhất cúa vật lý thiên văn 
đương đại. Các nhà nghiên cứu vượt qua được thách thúc này sẽ 
không chị phát hiện được một dạng vật chàt mới, mà họ còn vén 
được bức màn bí mật phủ lên phẩn lớn nhất của vật chất của vũ trụ. 
Phẩn thưởng sẽ là một chuyển đên Sockholm để nhận giải Nobel vật 
lý từ tay nhà vua Thụy Điền! 
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